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deste, leur peu d'apparence, les abords souvent diffi- 
les de leurs stalions et la difficulté de leur détermination, 
t volontiers laisser de côté. À cette catégorie appar- 


t pourtant rien n’est moins mérité que ce dédain-là 
à A q » 
ar si l'extérieur n’a pas de dehors alléchants pour l'œil, 


effet, il se trouve là au milieu d’un contingent de 
ssi intéressants sous le rapport de la systématique 
s celui de la physiologie et de l'anatomie végé- 


"4 


le il appartient, forme un groupe de plantes 
rablement constituées pour une étude d'anatomie 
physiologie ; il en est peu, parmi nos végétaux, qui 
entent un système d’adaplations mécaniques, de 

tions naturelles contre les agents extérieurs plus 
omplet et plus intéressant. | | 


enre Carex, et probablement aussi toute la famille 
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Aussi, bien que parti avec l’idée de faire une mono- 
graphie des Cypéracées en général, et cela surtout au point 
de vue systématique, nous nous sommes laissé entraîner 
par laut de recherches et d’études intéressantes à n’étudier 
que le genre Carex, en détail et au point de vue de 
l'anatomie seulement, nous réservant de revenir un jour 
plus spécialement et en meilleure connaissance de cause, 
à des recherches ayant pour but la systématique pure: 

Qu'il nous soit permis, avant d'aller plus loin, de 
remercier bien sincèrement notre ancien professeur, 
Monsieur le Dr J. Müller, de l’idée qu'il nous a donnée 
en nous proposant comme thèse les Cypéracées ; qu'il 
veuille bien aussi nous pardonner, si nous nous sommes 
un peu écarté du chemin qu'il avait tracé. Il voudra bien 
comprendre que les circonstances ont été plus fortes que 
notre volonté. Ce travail, ébauché à Genève, a été presque 
terminé en Allemagne dans les laboratoires de finstitut 
botanique de Tubingue, sous l’aimable direction de notre 
savant professeur, le Dr H. Vôchting. C’est pour nous 
un devoir agréable entre tous, de lui témoigner ici toute 
notre reconnaissance. 

Ce fut lui qui nous persuada que, pour mener à bien 
un travail de systématique aussi considérable, 1l fallait 
d'abord posséder son sujet au point de vue de l’anatomie; 
ce fut lui encore qui conseilla à l’auteur de ce mémoire 
de le restreindre à l’étude anatomique des organes de 
végétation. 

Il y aurait encore d’autres personnes à remercier ici 
el qui toutes se sont intéressées d'une façon ou d'une 
autre à nos recherches : ce sont d’abord les deux assis- 
tants de l’Institut botanique de Tubingue, MM. les docteurs 
Zimmermann et Rosen, M. le professeur A. de Candolle, 
qui à bien voulu meltre sa riche bibliothèque à notre 
disposition, Monsieur le professeur Brun, à qui nous 


s instruments, Monsieur le professur Dr Chodat, pour 
: et bons re el Monsieur IE LE 


érfection ; ce n’est pas après un premier | essai qu'on 
I ut | arriver à A chose de très M et 


‘4 sans HÉstton que nous avons boue celte étude ; 
quelque flatteurs qu'aient été les encouragements, nous 
ous sommes bien souvent demandé dans le cours de 
ne 2 n'était Ps téméraire de Ro me 


Jensée, disons-nous, le sentiment d'avoir. travaillé par 
nous-mêmes, et d'avoir trouvé ce que nous avons trouvé 
es seuls moyens, DE nos res et nous a 


iences de taisetsité: 
ette étude du genre Carex a été divisée en deux 
ïes; dans la première il sera question des organes 


nâra les analyses microscopiques détaillées de plus de 
ju rante espèces, la plupart indigènes et dont quelques-unes 
seulement sont étrangères à la Suisse. Cette partie analy- 
_tiqueaura sans doute quelque actualité, puisque l'anatomie 


‘égélation à un point de vue général; la seconde com- 


6 
venir en aide dans les difficultés qui surgissent à chaque 
pas dans la détermination des espèces voisines. 

Plusieurs tentatives dans ce sens ont été déjà faites et 
nous pouvons ciler à ce propos quelques travaux tels que 
celui du Dr Christ: Sur quelques espèces du genre Carex. 
(Bulletin des travaux de la Société Botanique de Genève 
n° 5) et quelques autres d’un intérêt moins direct. 

Ce n’est pourtant pas là, la seule littérature contempo- 
raine que l’on possède sur cette tribu. De nos jours ont 
paru quelques autres mémoires importants, mais qui ne 
traitent pour la plupart que d’un organe isolé: ce sont 
entre autres: 40 du Dr Schwendener, die Spaltoffnungen 
der Gramineen et Cypéraceen (dans les Sitzungsberichte 
der küniglich preussischen Akademie der Wissenschaften 
zu Berlin) où l’auteur passe en revue les difiérentes 
formes que présente l'appareil stomatique chez les Carex, 
2 de J. Klinge (dans les Mémoires de l'Académie Impé- 
riale des Sciences de Saint-Pétersbourg), Vergleichend 
histologische Untersuchung der Gramineen und Cypéra- 
ceen Wurzeln, puis quelques pages isolées dans les 
auteurs cités à la fin de ce travail. 

Quant à nos recherches, elles ont été faites sur environ 
une cinquantaine d'espèces, provenant soit de nos herbo- 
risations particulières, soit de sujets cultivés aux jardins 
botaniques de Genève et de Tubingue, soit sur des échan- 
tillons d’herbier qu’on a bien voulu mettre à notre dispo- 
sition. 


PARTIE GÉNÉRALE 


Etude de la feuille 


artée Fate 
Ce es Rs être en eve sorte schématisé pour 
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iconque s’est occupé un peu de Botanique reconnaît 
ment un Carex à son habitus tout particulier, à ses 
illes plus ou moins étroites, linéaires, plus ou 
oins planes, souvent hérissées d’aspérilés, terminées 
pointe effilée, presque jamais velues, ou si c’est le 
‘Ces d’un see duvet, Surlout | sur 1 page 


A C. hirta, qui Hot des fe aétiement 
constitués. et “res visibles déjà à l'œil nu, 


8 
Nous verrons dans la suite que pour ce qui est des 
papilles, il n’en est plus du tout de même. 


* 


LA * 


Si chez les Carex, le plan général d’un organe est fact- 
lement reconnaissable au premier coup d'œil, 1l n'est 
pas cependant sans présenter de notables divergences 


dans les différentes espèces. C’est ainsi que pour la feuille, 


nous trouverons une grande variété de formes dans les 
cellules épidermiques, dans les éléments mécaniques, 
dans l'appareil stomatique, la structure et la disposition 
des faisceaux, la nature ou le rôle de certaines cellules. 
Toute espèce pourra, par exemple, présenter un épiderme 
formé de cellules égales en volume sur les deux pages 
dela feuille, telle autre présentera par contre, sur la 
page supérieure, un épiderme formé de grandes cellules 
presque rondes et plusieurs fois plus grandes que les 
éléments correspondants de la page inférieure, qui sont 
restés petits et allongés dans le sens du plan de la feuille. 

Ces différences se trouvent parfois avoir lieu entre des 
espèces très voisines, et elles sont si marquées souvent 
que la détermination par l'analyse microscopique devient 
beaucoup plus aisée et partant plus rapide que celle où 
l'on se base sur les caractères floraux, opération toujours 
plus ou moins compliquée. 

Nous aurons donc à considérer pour notre étude 
détaillée de la feuille les différentes parties suivantes : 
l’'épiderme, y compris les stomates el les cellules dites 
« de plissement » (Einrollungsmechanismus), les fais- 
ceaux, le tissu sclérenchymateux et le Lissu assimilateur. 

Mais auparavant résumons en quelques mots l'aspect 
extérieur de l’organe foliaire dans le genre Carex. 

En général nous avons, comme il l’a été dit plus haut, 
la forme étroite et linéaire, propre aux feuilles de Mono- 
cotylédones, avec nervures courant parallèlement et s’anas- 


… tomosant ici et là entre elles. Ces nervures deviennent 


‘ der eau à laquelle on a ajouté quelques gouttes de fuchsine 
etc que l’on décolore ensuite par l’ammoniaque. 

_ D’entre ces nervures, il en est trois qui se font remar- 
_quer par leur épaisseur et par le fait qu’elles correspon- 
_ dent toutes trois à un pli de la feuille. 

#4 telles que C. riparia, C. provincialis, CG. maxima, etc. 

. Nous verrons plus loin que c’est à la nervure médiane 
que correspondent les cellules de plissement et qu’elles 
ont une relation étroite avec les phénomènes de turges- 
a | cence. 

- On peut se demander de quelle utilité est pour la feuille 
da présence de ces trois plis. Il nous semble que cette 
question trouve sa réponse dans le fait que nous avons 
affaire ici à une disposilion toute mécanique; tout le 
monde sait en effet qu’une surface très mince et plane 
_ présente une résistance beaucoup plus faible aux forces 
extérieures qu’une autre surface de même épaisseur, mais 
qui présente une ou plusieurs plicatures, par lesquelles 
elle acquiert un pouvoir résistant plus grand et par 
conséquent une plus grande solidité. 

A: Par contre, il existe de nombreuses espèces où la feuille 
© n'étant plus si large ni si mince, n’a plus besoin de cette 
istribution mécanique. Les revêtements A OMS 


4 
as DAmceaux suffisent alors pour assurer à D ADEME la 


feuille” presque nue dont les Et sont pourvus 
de groupes sclérenchymateux et où les faisceaux, à part 
celui qui correspond à la nervure moyenne, sont le plus 
souvent ramenés vers le centre et entourés par le tissu vert. 


Ces plis sont surtout visibles chez les grandes espèces, 


« FE 
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L'intérieur de la feuille est occupé par quatre grandes 
lacunes, les deux supérieures étant les plus grandes, 
correspondant au milieu des deux moitiés de la feuille, 
les autres s’alignent à partir de là en diminuant de gran- 
deur. Cette structure moins forte correspond bien aux 
conditions d'habitat d’une plante qui croît dans les prés 
humides et tourbeux, dont le sol mou ne présente pas 
beaucoup de résistance et où l’enchevêtrement des autres 
végétaux croissant très serrés les uns contre les autres, 
affaiblit ainsi les effets mécaniques du vent. 


Entre ces deux formes extrêmes des C. riparia, maxima 


et provincialis d’une part, où le limbe est aplati et très 
large, et celle de C. Davalliana, d'autre part, où la 
section transversale est à peu près triangulaire, nous 
avons toute une série de formes intermédiaires. De plus, 
chez plusieurs espèces étrangères à nos contrées, nous 
voyons le limbe prendre des formes différentes sur les 
détails desquelles nous n’entrerons pas. 


Structure de l’épiderme 


PAPILLES -— POILS — CELLULES DE PLISSEMENT — 
SILICIFICATION — APPAREIL STOMATIQUE 


Si nous comparons les feuilles de deux espèces, —. 


soit Carex remota, d’une part, et Carex Schreberi, 
de l’autre, — nous voyons surgir dans la structure des 


deux épidermes une différence assez considérable. C’est. 


ainsi que chez la première,'nous avons un épiderme très 
puissamment développé sur la page supérieure et occu= 
pant un bon tiers de l'épaisseur totale de la feuille, tandis 


que dans la seconde, nous trouvons, il est vrai, deux 


épidermes d'inégale grandeur, comme c’est toujours 
plus ou moins le cas, mais différant essentiellement de 


Le 


Poe c. distans, de épidermes parfaitement lisses — 
_ sauf toutefois sur les bords de la feuille — présentent, 
à part la différence de grandeur, la même apparence ; 
tous deux sont formés de cellules régulières arrondies, 
munies de parois fortes sur le côté extérieur, plus allon- 
gées dans le sens de la largeur de la feuille sur la page 
férieure, tandis que sur l’autre page, les mêmes 
éléments présentent un allongement dans le sens inverse, 
= perpendiculaire à à la direction du premier. 

Si nous comparons maintenant les éléments qui forment 
la couche épidermique de la page supérieure chez le même 
_G. Schreberi avec les éléments corrrespondants de la 
page inférieure chez C. atrata, nous constaterons du 
_ premier coup que ces cellules ont pris par leur dévelop- 
5 pement en papilles des formes différentes. 

__  Sichez C. Schreberi nous avons prédominance de la 
? _ forme pyramidale aiguë, qui est en général celle des 
_ papilles développées sur la page supérieure, nous trou- 
verons par contre sur l’autre, chez C. atrata (et aussi 
ez le même G. Schreberi) la forme bouclée à sommets 
rondis, particulière à cet épiderme inférieur. 
Remarquons en même temps que chez cette der- 
"e espèce, ce développement est général pour toutes 
; cellules de l’épiderme, tandis que chez C. Schreberi, 
1S avons toujours intercalation d’une ou plusieurs 
es non développées en papilles. 

n esl ainsi pour une foule d'espèces, parmi lesquelles 
e citerai encore C. nigra (fig. 40), C. maxima (fig. 109), 
k t. brizoïdes, C. acuta ffig. 246). 


‘absolument lisse, aplati, plus ou moins vallonné, l’extré- 


Un grand nombre de feuilles présentent un épiderme 


MCE pere c. hordeïstichos, 


C. dos €. Lou etc. 

Outre la forme pyramidale que ere les PAGE à 
chez C. Schreberi, nous avons encore d’autres formes, pa 
exemple chez C. provincialis (fig. 169 a. a”) où les cellule 


tôt arrondis, tantôt plus ou moins pointus, avec renfl 
ment dans la partie centrale de la cellule. 

_ Ces sortes de papilles, en général très nettement diffé 
renciées des autres cellules épidermiques par leur gran- 
deur, ne se trouvent que sur la pie supérieure de la 
feuille. $ : 

D’autres espèces enfin ne portent ces appendices que 
sur la page inférieure. (C. stricta). 

En coupe longitudinale, les papilles, quel que 
leur contour, présentent le même aspect. Vues de face, i 


des papilles ovales, nr ché C. riparia (Gg. Fo et € | 
C. glauca (fig. 96). Ha 
Dans les espèces pourvues d’un be lisse ou a 
sentant la forme intermédiaire avec saillies ou vallonne- 
ments, les coupes longitudinales nous montrent que « 
saillies résultent d’un exhaussement de la paroi, qui 
toujours lieu à la même extrémité de l'élément épide 
mique (C. Buxbaumii, fig. 65); (C. ornithopoda, fig. 6. 


TR 


Ce ne sont pas là les seules formes que l'on rencontre. Il 


Pt dans la plupart des espèces une autre sorte de pro 
Den ra des cellules mt Le pr dorer ni 


- probablement celui de défendre la plante contre les appro- 
ches des insectes et d’autres animaux en empêchant la 
_ reptalion. Ces papilles spécialisées se trouvent sur les arêtes 

_de la feuille, comme aussi sur celles des tiges, dans leurs 
parties supérieures principalement. Elles offrent la forme 
générale de crochets plus ou moins épaissis,dont les pointes 
“ont toutes la même orientation et présentent une épaisseur 

variable (voir fig. 92, 95, 77). 

C’est grâce à cette orientation uniforme et à leur dispo- 
sition en série successive et interrompue que les feuilles 
* VS et les tiges deviennent scäbres sous le doigt et parfois 
Le | tranchantes. Chez quelques individus, elles ne se bornent 
0 . pas à occuper seulement le bord des feuilles, elles se 
De _répandent aussi sur la surface de l’épiderme, comme chez 
_  C. brizoïdes et C. glauca. 

Chez cette dernière espèce, elles présentent une forme 
de quadrilatère allongé dont un des côtés s’est effilé en 
pointe (fig. 95). 

k: Quel que soit leur aspect, la genèse des papilles a lieu 
- le plus souvent par développement en hauteur de cellules 


_ semblent résulter du cloisonnement d’une cellule-mère 
ge a _ primitive, cloisonnement qui a lieu d’abord par une paroi 
longitudinale, puis par une seconde et enfin, entre ces 
nouvelles cloisons, par une troisième, perpendiculaire aux 
£ _ deux premières. 

On a ainsi formation d’une paire de cellules jumelles, 
| qui suivant les cas peuvent se développer simultanément, 
%s ou dont le développement est limité à une seule d’entre 
ne elles. 

Cette bipartition en cellules intérieures est facile à cons- 
tater dans les feuilles jeunes de C. distans et sur la face 
inférieure de celles-ci (tig. 128.) 


. épidermiques. On observe cependant certains cas où elles. 


Il est cependant difficile d'affirmer que ce soit vraiment 


A TEE 
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là la marche de développément suivie par ces papilles, 
surtout si l’on a égard à la forme et à la position des 
cellules-jumelles. 11 se pourrait en effet fort bien qu’on ait 
à faire ici aussi à la naissance d'un stomate dont le déve- 
loppement se trouve arrêté par l'apparition d’une cloison 
qui, au lieu de se produire longitudinalement, a lieu 
transversalement. 


* 


» # 


Nous avons dit au commencement de ce mémoire que 
la présence de poils nettement développés est un fait rare 
chez les Carex. 

Une seule espèce, parmi celles que nous avons étudiées, 
C. hirta, est pourvue et, cela très abondamment, de ces 
appendices, qui sont formés d’une seule cellule à parois 
minces et terminés en pointe acérée et fortement épaissie. 
Tout le long de leurs parois se trouvent des aspérités 
formées à l'extérieur par une ondulation de la membrane 
cellulaire. Ces poils se trouvent sur la tige et sur les deux 
faces de la feuille, mais en beaucoup plus grand nombre 
sur la face supérieure, aussi bien à la base de la plante 
que dans les parties élevées. 

Il n’en est pas de même pour les papilles qui sont loca- 
lisées quelquefois dans les feuilles occupant une position 
supérieure sur la tige, tandis que celles voisines du sol en 
sont généralement plus ou moins dépourvues. Nous en 
avons un exemple dans deux espèces trés voisines, C Schre- 
beri et C. brizoïdes. 


* 
x * 


Jusqu'ici nous n’avons parlé que des cellules épidermi- 
ques modifiées en poils ou en papilles ; disons maintenant 
un mot de celles qui conservent leur forme primitive. 

Ce seront les cellules de la page supérieure qui nous 
intéresseront surtout, celles de l’autre ne présentant jamais 
beaucoup de variété dans leur forme et dans leur grandeur. 


SE 45 

in effet, tandis que sur la page supérieure, nous pou- 
ns avoir des cellules qui arrivent à doubler et à tripler 
leur volume suivant leur position et le rôle qu’elles ont à 
remplir, nous n’avons sur l’autre page qu’une succession 
_de cellules dont l’uniformité n’est rompue que par la pré- 
| sence des stomates ou des papilles. 

_ C’est donc les éléments de l'épiderme supérieur que 
nous devons considérer plus spécialement. 

- Leur aspect est très variable : tantôt ils se montrent 
une grandeur uniforme, tantôt d’un diamètre plus étroit, 
itués au même niveau, plus haut ou plus bas que les 
res éléments épidermiques voisins. Il en est ainsi chez 
CG. strigosa, dont la feuille est dépourvue de papilles et 
dont l'épiderme de la page supérieure présente des cellules 
eaucoup plus grandes que celle de l’inférieure. 

__ Enoutre, en regard des principaux faisceaux vasculaires, 
celui-ci se trouve composé de cellules plus petites et plus 
_enfoncées dans le tissu même, de sorte que la feuille pré- 
sente des sillons longitudinaux très marqués. 

Les Carex étant pour la plupart constitués pour une vie 


liules soient munies de parois ondulées s ét les 
2% En 
unes dans les autres, disposition qui n’a d’autre effet que 
assurer à la plante un pouvoir de résistance plus grand 


_ contre les pressions extérieures. 


ment zigzaguées apparaissent d’une épaisseur considérable. 


C’est ainsi que chez C. provincialis, ces parois forte- 
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Il en est de même chez C. glauca (fig. 96, 97). 2e: 

Les fig. 146, 703 b, et 127 représentent encore cette 
forme d’épiderme chez les GC. riparia, acuta, divulsa et. 
distans. ti 

Comme nous le verrons plus loin, ces mêmes cellules 
peuvent devenir le siège d’une formation de tannm et 
d'une silicification particulière. Outre cette spécialisation, 
nous pouvons avoir aussi, soit sur la surface de l’épiderme 
ou à l’intérieur entre les couches de cuticularisation, 
lesquelles sont souvent très apparentes et forment quel- 
quefois des dessins particuliers au lieu de jointure de 
deux cellules voisines (C. provincialis, fig. 169 c), des dépôts 
de corps cireux, réfractant très fortement la lumière, 
insensibles aux agents colorants, difficilement solubles a 
dans l'alcool, mais disparaissant promptement dans un 
mélange à chaud de ce liquide avec de l’éther et par un 
séjour prolongé dans l’eau chaude où ces corps se divisent È 
en gouttelettes qui ne tardent pas à se liquéfier. 

Nous en trouvons un exemple intéressant et facile à 
constater chez une espèce très commune dans nos régions, 
C. glauca. Si nous faisons une coupe transversale très 
mince d’une feuille bien développée de ce Carex, nous 
pourrons d’abord constater que les cellules épidermiques 
présentent dans leurs parois externes un fort épaississe- À 
ment et sont pourvus de lumens de forme régulière, quelque AS 
peu quadrangulaire. Au-dessus de chacun des lumens se : 
trouve un corps opaque, en forme de croissant, composé a 
de granulations nombreuses qui, au microscope polarisant, LEA 
grâce à leur pouvoir biréfringent puissant, apparaissent 
encore plus visiblement (fig. 98, 105). Ets 

Evidemment nous avons affaire ici à une mesure de. 
précaution prise par la Nature, mesure qui a pour butde 
diminuer la vitalité des organes de végétation au bénéfice 
d’une maturation plus rapide des fruits ou bien d’obvier 


L 
& 
où HR à 
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à une trop rapide évaporation de l’eau dans les tissus sous 
l'influence desrayons solaires, concurremment avec la cou- 
che de cuticule, l’enfoncement des stomates sous l’épi- 


& 

E _derme et la silicification des membranes. Toutes ces me- 
É- sures de protection correspondent parfaitement avec les 
conditions de végétation de cette espèce qui aflectionne 
… les taillis, les bords des haies, les endroits humides, mais 
À où l’eau ne reste pas en permanence. Ce serait donc grâce 
4 à ces précautions que la plante peut conserver la turges- 
+ cence de ses tissus, pendant les époques où le sol qui la 


. nourrit devient moins riche en eau. Peut-être devons-nous 

F aussi voir dans ces phénomènes l'explication du fait que 
leau ne mouille pas les organes verts et ne peut séjourner 
longtemps à leur surface, 

_ La même espèce citée plus haut nous offre encore un 
- exemple d’une coloration différente, glaucescente, parti- 
 culière à l’épiderme de la page inférieure. 
| Ce phénomène, qu’elle partage avec d’autres, telles 
que C. riparia,e C. paludosa, C. ampullacca, parait 
- avoir pour cause première le jeu des rayons lumineux 
be entre les nombreuses papilles qui hérissent la page infé- 
| _ rieure des feuilles, ou un dépôt de matière cireuse à leur 


_ surface. 


Dr 4 
4 


_ A l’épiderme de la page supérieure se rattache un tissu 
_ particulier, dont la fonction est de servir d’axe à la feuille, 
_ lorsqu'elle se replie, mouvement auquel le degré de tur- 
_ gescence de ses Lissus l’amène. Ces cellules qui forment 
en général un groupe bien distinct soit par leur forme, 
qui varie peu, soit par leur disposition centrale, leur 
manque de chlorophylle, les parois minces de leurs élé- 
ments sur les côtés autres que le côté extérieur, se pré- 


sentent en une série d'éléments allongés comme les par- 


a+ 
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ties d’un éventail, plus ou moins comprimés et toujours 
vides de contenu ?. 

Leurs parois ont des contours plissés ou plus ou moins 
ondulés, quelquefois cependant, on les voit tendues et don- 
ner aux cellules un aspect vésiculeux. Ce dernier état est 
celui que l’on trouve dans les feuilles en pleine turgescence: 
* La paroi extérieure en est toujours fortement épaissie, 
et cet épaississement peut dépasser le double et le triple 
de celui des parois latérales, lesquelles présentent aussi un 
pouvoir réfringent considérable et se comportent avec les 
réactifs comme des membranes formées de cellulose pure. 

Traitées par les agents colorants, les coupes de ces 
cellules ne présentent pas de coloration spéciale, tandis 
que tout le reste des tissus se teinte d’une façon intense ; 
cependant par un traitement à l'acide sulfurique et à la 
teinture d’iode, on obtient la réaction bleue caractéristique. 

Leur distribution varie suivant les espèces : en effet, 
chez certajns Carex, on les voit former une rangée d’élé- 
ments allongés dans le plan perpendiculaire à la surface 
du limbe, tantôt se différenciant brusquement des autres 
cellules de l’épiderme, tantôt augmentant leur lumen insen- 
siblement et graduellement de l’une à l’autre, jusqu’à la 
grandeur maxima qui correspond alors au faisceau de la 
nervure moyenne. 

À ce groupe se rattachent les espèces suivantes : 


CG. remota C. Grayi 

C. vulpina C. alba 

C. paniculata C. praccox (fig. 76) 
C. arida C. muricata 

C. arenaria C. divulsa (fig. 2) 


1 Tschirch. Beiträge zu der Anatomie und dem Einrollungsmecha= 
nismus einiger Grasblätter. Pringsheim’s Jahrb. f. wiss. Bot. VIIL — 


Duval-Jouve. Histotaxie des feuilles de graminées. Ann. des Sc. Sé- 
He VLS ti 


For ( « 4 


- un tissu d’articulation remarquable par la grandeur de ses 
_ cellules, le peu d'épaisseur de leurs parois et leur manque 
_ decontenu: | 

RC hirta C. paludosa C. vulgaris 
. C. sylvatica EPA a le PU NES CG. provincialis 
CG. glauca (fig. 106) C. riparia (fig. 148) C. maxima 
_ Toutes ces cellules d’articulation ne sont pas de même 
taille, seules celles qui font suite à l’épiderme, — celles 


ù elles ne se trouvent que sur un rang. Les autres, 
— c'est-à-dire les cellules sous-jacentes — forment un 


sont tantôt brusquement différenciés des autres éléments 
voisins de l’épiderme, tantôt vont-croissant par gradation. 
omme exemple du premier cas, citons la feuille de 


. 2), etc. Parfois même, elles sont à peine distinctes 
leurs voisines, comme chez C. humilis et C. Daval- 


_ communication. » Cependant il existe des cas, rares il est 
vrai, où l'on peut constater des ponctuations sur les 
_ parois latérales de ces éléments. Le C. glauca nous en 
; fournit encore un exemple (fig. 109). Le nombre des 
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| cellules qui composent ces appareils de plissement varie & 
: considérablement. Chez telle espèce, l’on en trouve seu- 5% 
lement une rangée de 6 à 7 ; chez telle autre, ce nom- 
bre augmente et atteint le chiffre de 12 à 15 et quelque 
fois plus ; il devient alors assez difficile de déterminer 
une limite entre ce qui est cellule épidermique prop É 
ment dite et cellule de plissement. ie 

Quant à leur relation les unes avec les autres, On a 14 
ici aussi quelques particularités à remarquer : ainsi chez … 
le C. hordeïstichos, nous pourrons constater, outre une 
épaisseur considérable des parois, une disposition collen- 
chymateuse des éléments par rapport à leurs jointures Æ 
(fig. 175). De même chez C. riparia (fig. 148), C. nigra, 
C. glauca (fig. 106), C. hirla, mais à un degré moindre 
toutefois ; il y a en effet des formes de transition jusqu’au 
cas où ces jointures conservent leur aspect normal (C. 
brizodes, GC. atrata, C. vesicario, C. divulsa eg: CAES 
C. præcox (fig. 76). 

Ces épaississements collenchymateux ainsi associés à 
des parois minces, font que ces cellules présentent à la. 
fois une haute solidilé et une grande flexibilité. te 

En général, la paroi extérieure des cellules de plisse- 
ment, toujours fortement épaissie, est recouverte d’une 
couche de cuticule ondulée, dont les plis, souvent très | 
rapprochés les uns des autres, peuvent faire croire à | 
présence d'une membrane cornée ou granuleuse ; ces 
plis disparaissent plus ou moins dans l’état d'extension 
de la feuille, c'est-à-dire lorsque la plante possède u 
quantum d'eau considérable, réapparaissent quand l’or- 
gane, se repliant par la nervure médiane, montre par là 
que l’eau ne lui arrive plus en quantité suffisante. * ! 4 

Remarquons encore que cette partie de la feuille à 
toujours dépourvue de stomates et que chez les es 
où ces organes se trouvent en nombre égal sur le 
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faces, ils se rencontrent toujours en plus grande quan- 


* 


x * 


É $ Ce n’est pas seulement les cellules de plissement qui 
_ changent de forme et qui varient de taille ; dans toutes 
… les feuilles, nous avons sur les bords un épiderme com- 
_ posé d'éléments présentant un lumen rétréci en même 
temps qu’un épaississement des parois extérieures qui 


A la résistance offerte par ces éléments ainsi renforcés 
vient encore se joindre très souvent celle de petits grou- 
pes sclérenchymateux sous-épidermiques. 

 Fréquemment aussi, surtout à l’extrémité des feuilles, 
_ la cellule terminale qui forme l’arête se développe en 


. crochet pointu. 
k 
* 


Une autre particularité des cellules de l’épiderme est 
_ la facullé qu’elles ont de devenir le siège d’une abon- 
dante silicification, laquelle a lieu, pour toutes les espé- 
ces, à des degrés d'intensité différents. La forme sous 
… laquelle s’opèrent ces dépôts de silice est en général celle 


Souvent, on trouve ces corps occupant le centre de la 
ellule en coupe transversale, tandis que, en coupe longi- 
tudinale, ils apparaissent formant une rangée de 3, 4, 5 
È 


Es _ Quelquefois on constate qu'il en existe deux séries dis- 
À posées côle à côte. Suivant l'ancienneté du dépôt siliceux, 
LAS peuvent atteindre ou ne pas atteindre la paroi exté- 
_ rieure de l'épiderme. Ils varient aussi de taille suivant 
_les espèces ; parmi celles qui ont élé étudiées ici, c’est 
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Carex hordeïstichos qui en a fourni les plus gros spéci- 
mens (fig. 176). 

Leur nature siliceuse se révèle par leur résistance aux 
plus forts acides; si l'on traite en effet une coupe 
contenant de ces cônes par l'acide sulfurique concentré 
et l'acide chromique, toute la matière organique est dé- 
truite et il ne reste comme résidu que des corps pyra- 
midaux, plus où moins triangulaires (fig. 100). 

En coupe tangentielle, ils se présentent sous la forme 
de carrés plus ou moins parfaits, au centre desquels 
s'aperçoit un corps pyramidal (€, €’). 

Dans la plupart des cas, ils se trouvent dans les cellu- 
les épidermiques des deux faces et cela, de préférence, 
dans les éléments plus petits, qui font vis-à-vis au sclé- 
renchyme des faisceaux (fig. 99). Dans d’autres parties 
du tissu foliaire, je n’en ai pu constater la présence; 
d’où nous pouvons conclure, que dans le genre Carex — 
et ce doit être aussi le cas pour les autres Cypéracées et 
les Graminées — la silice se dépose surtout dans l’inté- 
rieur des éléments épidermiques et probablement aussi 
dans leurs membranes. 

D’après Kohl', ce sont surtout les espèces qui crois- 
sent sur les rochers et dans les terrains sablonneux 
qui se distinguent par la richesse de leur contenu en 
silice. Ce sont par exemple, les C. arenaria, Schre- 
beri, leporina, rigida, supina, ericetorum, præcox, 
bumilis ; toutefois les espèces provenant de prairies 
humides ou tourbeuses s’en montrent encore très riche- 
ment pourvues, comme le prouve le tableau suivant qui 
donne en °/, le contenu siliceux des cendres de quel- 
ques espèces : 


* Kohl Anat.-physiol. Untersuchung der Kalksalze et Kieselsaüre in 
der Pflanze, Marburg 1889. 
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Le cône siliceux est toujours disposé à l’intérieur de 
la cellule de façon que la base de la pyramide regarde la 
* couche d'éléments sclérenchymateux et que son sommet 
. plus ou moins aigu corresponde à la partie centrale de 
| a la paroi extérieure, ceci s'appliquant, bien entendu, au 
‘cas où nous n'avons qu’un seul cône en coupe longitu- 
dinale, ou une seule rangée de ces corps en section 
ransversale. 


 tuations simples. Chez C. hordeïstichos, ces cônes sili- 
ceux, très volumineux, arrivent à toucher de leur pointe 
la paroi extérieure, qui paraît être aussi le siège d’une 
silicification abondante, grâce à laquelle son contour 
paraît plus ou moins accidenté, tantôt pourvu de mame- 
_ lons arrondis, tantôt émettant des prolongements qui tra- 
versent comme des ponts toule la cavité restée libre de 
l'élément épidermique. Geci est surtout facile à observer 
hez les espèces pauvres en cônes siliceux. 

_ La grandeur des cellules silicifères n’est pas constante : 
jour une même espèce ; 1} en est encore ainsi du cône 
ui-même suivant son âge. En effet, dans beaucoup de 
Ilules, on ne trouve qu'une éminence faisant à peine 
illie sur le fond et qui forme le point de départ du 
ie futur. 

Peu à peu, par dépôt de nouvelles couches, ce cône, 
imilivement très arrondi, s'élève jusqu’à occuper pres- 
_ que tout l’espace du lumen. À ce moment la cellule ne 
paraît renfermer plus autre chose que le corps siliceux, 
tout autre irace de contenu disparaissant petit à petit. 
De quelle utilité peut être à ces végétaux la présence 
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de ces corps siliceux ? C’est là une question qui est assez 
difficile à résoudre et sur laquelle, on ne peut guêre 
faire que des hypothèses. A-t-on ici aussi une mesure de 
renforcement des tissus extérieurs dans le but de leur 
assurer une plus grande solidité? C’est possible, bien 
que l’on trouve ces corps dans beaucoup d’autres végé- . 
taux qui ont d’autres moyens plus puissants de résis- 
tance. 

Peut-être est-ce une manière de faire de la plante, en 
vue de se débarrasser d’une façon utile de la trop grande 
quantité de silice que le sol, sur lequel elle croît, lui 
envoie par les racines ? 

A notre avis, il nous semble que nous avons plutôt à 
faire à une mesure défensive contre les attaques des ani- 
maux et spécialement contre la morsure des larves de 
divers insectes. On comprendra en effet facilement le pré- 
judice que doivent causer aux mandibules de ces der- 
niers, ces Corps pierreux, traitreusement cachés sous un 
épiderme déjà très résistant. 

Du reste — et ceci pourrait peut-être confirmer notre 
idée — tous ceux qui se sont occupés d’entomologie 
savent parfailement que, si l’on veut récolter des chenil- 
les de lépidoptères, ce n’est pas sur les Carex, ni sur les 
Cypéracées en général, qu'il faut les aller chercher, car ces 
plantes possèdent le rare privilège de ne servir de nour- 
rilure pour ainsi dire à aucune larve — du moins dans 
nos contrées. 

Il est en outre reconnu depuis longtemps que la sili-. 
cification du tissu cellulaire constitue un moyen de 
défense : chacun sait qu’il existe dans l’Afrique tropicale 
des végétaux herbacés dont le contenu en silice est si con- 
sidérable, qu'ils deviennent non seulement inattaquables 
pour les animaux inférieurs, mais encore pour les grands 
vertèbrés et en particulier pour les bestiaux. Au Japon 


‘énorme de certaines plantes devient un A ntaR obstacle à 
k l'élevage du bétail. 

Dans nos pays, les graminées et autres herbes qui 
présentent aussi cette sihicification hautement développée, 
mais à un degré bien moindre, peuvent servir souvent 
_de nourriture à nos animaux domestiques, mais il n’en est 
plus de même pour certains mollusques, tels que nos 
limaces, nos escargots, etc. 


A létude de l’épiderme se rattache celle de l'appareil 
_ stomatique, qui présente, dans le genre Carex, une série 
de formes intéressantes, souvent caractéristiques pour 
l'espèce, ce qui dans la détermination peut être parfois 
d’un grand secours. 

| Cependant malgré la diversité que présente l'appareil 
stomatique, on y reconnaît encore partout le mème plan; 
seulement, par le développement plus au moins considé- 
_ rable que prennent les cellules annexes, le plan se modi- 
fie quelque peu. 

Avant de passer à un examen détaillé de ces diverses 
formes, disons un mot de la distribution et de la forme 
respective de ces organes. 

| On les rencontre principalement, comme c’est le cas 
habituel, sur la page inférieure de la feuille, souvent en 
nombre très considérable .et lous orientés dans le sens 
de la longueur de l'organe qui les porte. 

_ Dans quelques cas, mais plus rarement, ils occupent 
aussi la page supérieure, en général en nombre plus fai- 
ble que sur l’autre page et rassemblés surtout autour de 


bi: Stahl. Pflanzen und Schnecken, Jena 1888. 


l'appareil de plissement ?. Cependant il existe des espi 
où le nombre des ouvertures stomatiques est aussi gr 
sur la face supérieure que sur celle qui lui est oppo 
(CG. vulgaris, CG. Buxbaumii.) 
Passant à l'anatomie de l’appareil stomatique, nous. pe 
voyons, dans les cas les plus simples, c’est-à-dire da: 
ceux où l’épiderme est lisse et où le stomate n'est | 
enfoncé dans les tissus, composé de deux cellules ser 
blables laissant entre elles une fente allongée. Ces” 
lules de fermeture sont en général pourvues de fo 
épaississements et d’un très petit lumen allongé, d 
la forme peut varier aussi. (Comparez par exemp 
fig. 21 et 25 b.) à 
La chambre stomatique est plus ou moins gen | 
tantôt spacieuse, comme chez C. hirta (fig. 176), C. ar 
naria (fig. 31) el C. alba (fig. 21); tantôt étroite et pe 
profonde comme chez C. ampullacea (fig. 45 a). C. ul: 
garis (fig. 36 b) et C. maxima (fig. 25 b). 


une forme (fig. 38 b) sphérique, dont les pôles a 
été considérablement aplatis. 

D'autres fois, la forme est parfaitement cell 
ovale allongé dans le sens de la longueur de la 


! Dans celte catégorie se rangent les feuilles des espèces sui uites 
C. riparia. Ÿ 
. pseudo-Cyperus. 
. vesicaria. 
. ampullacea. 
. hordeïstichos. 


Dans la majorité de: cas, la vue du lumen de chacune 
des cellules stomatiques se trouve obstruée par une por- 
+ tion de l’épaississement qui porte les deux becs et qui 
forme ainsi une bande souvent très épaisse, présentant 
, son maximum de largeur à la hauteur de l'ouverture du 
4 _ stomate (fig. 39 a et 39 b). Le lumen est le plus souvent 
_ placé obliquement par rapport à la surface de l’épiderme 
et n’est séparé de la cellule annexe que par une cloison 
très peu épaisse, tandis qu à l’opposé, vers de fente sto- 


âge et quand l’épiderme est pourvu de papilles. Alors se 
montrent une quantité de formes plus ou moins élégan- 
tes, suivant le degré de développement de ces papilles et 
_des cellules annexes. 

 Tantôt on aura simplement prolongement de ces der- 
. nières comme si elles voulaient se rejoindre au-dessus 
de l'ouverture, c’est le cas par exemple pour C. vulgaris 
Fo | (fig. 36 b), GC. acuta (fig. 24 b). C'est aussi ce qu’on 
TT ouve, mais déjà différant quelque peu chez G. Bux- 
baumii (fig. 32 a), G. maxima (fig. 25 b), où les cellules 
annexes ne font que de s’élever perpendiculairement à la 
irface de la feuille. 

Chez C. stricta, les cellules annexes en FE de hari- 
proéminent fortement sur les éléments- épidermiques 
à voisins qui sont développés en papilles épaissies et vien- 
_nenl entourer le stomate par dessus en formant un puits 
D. très profond (fig. 29 a). 

De D'autres fois, ce sont les éléments entourant l'appareil 
4 7 stomatique qui, se développant fortement, en même. 
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temps que la paroi supérieure des cellules annexes, vien- 
nent en s’avançant toutes deux en sens inverse, produire 
un puits trés profond, à parois considérablement épaissies, 
dont le canal s'ouvre au dessus du stomate en forme de 
cheminée. Une semblable distribution se rencontre chez 
un grand nombre d'espèces, dont nous citerons seule- 
ment les plus importantes : 
CG. glauca (fig. 33 a) C. paniculata (fig. 306) 
C. provincialis (fig. 19.20)  C. atrata (fig. 41) 
C. riparia (fig. 23 a, 23 b) GC. ampullacea (fig. 35 a) 
C. nigra (fig. 40) 

Vus de face, ces stomates ainsi protégés, présentent des 
dessins variés et souvent élégants. Etudions d’un peu plus 
près quelques-unes de ces formes curieuses. 


4). Carex provincialis. — Chez cette espèce les cellules 


de fermeture disparaissent complètement sous 3 lobes 
épaissis et échancrés développés sur les parois des cellules 
annexes (fig. 19. 20). | 

2). Chez C. riparia nous avons formation de 2 corps 
en forme de V, à branches très fortes et dont les parties 
ouvertes se font vis-à-vis, cachant à moitié seulement la 
fente du stomate (fig. 23, a. b. c). 


3). Carex paniculata nous montre des épaississements. 


irrégulièrement distribués ; sur les côtés latéraux s’observe 
en outre une interruption, c’est-à-dire un point où les 


parois ont conservé leur épaisseur primitive (fig. 30 a b). 


4). Chez C. glauca, la forme des dessins se rapproche 
de celle que nous trouvons chez G. provincialis, mais ici 
les formes restent plus régulières (fig. 34, 33 a). 

D). C. ampullacea présente un dessin plus compliqué 
en ce sens que les extrémités des V paraissent, quelque- 
fois, sans doute suivant la profondeur de la coupe, reliés 


entre elles par un pont en arc de cercle (fig. 35) et 


(fig. 99 a). 
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(2 Cher les espèces où c’est la cellule annexe qui forme 
. un puits en s’élevant seule au-dessus du niveau de l'épi- 
 derme, le stomate présente, vu de face, enregard de son 
ouverture, un sinus étroit, plus ou moins ouvert suivant 
les espèces. Comparez entre eux les stomates des espèces 
_ suivantes : 

CG. stricta (fig. 29 b) C. vulgaris (fig. 36 a) C. acuta 
(fig. 24 à). 

| À côté de ces formes ane oué viennent se placer 
ne. celles qui sont régulières, jusqu’à la fin de leur dévelop- 
Et pement. Ces formes simples sont en majorité. 

_ A ce groupe appartiennent les espèces suivantes : 


C. divulsa (fig. 3) C. Oederi (fig. 18) 

C. arida (fig. 28) . C. arenaria (fig. 31) 

C. hirta (fig. 17 a. b) C. alba (fig. 24) 

C. distans (fig. 37) C. depauperata (fig. 26). 


_C. hordeïstichos (fig. 22) C. baldensis (fig. 27) 
Dans beaucoup de cas, on peut rencontrer, mêlés à 
d’autres qui sont superficiels, des stomates paraissant 
enfoncés dans les tissus ou tout au moins dans l'épiderme, 


a re Suivant les Re cet I peut être accompagné 
ïs d’une ou plusieurs figures en cercles, qui représentent les 
sections des papilles voisines. 

= Lesstomates ne diffèrent pas seulement par leur forme 
extérieure, mais encore par leur contenu : dans beaucoup 
d’entre eux en effet, nous rencontrons des substances autres 
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que le noyau, la chlorophylle, l’amidon et le simple pro- 
toplasma ; beaucoup servent de magasins pour des subs- 
tances d’assimilation. 

Ces matières sont le plus souvent des huiles qui se 
révèlent dans le champ du microscope par leur grande 
réfringence, leur quantité considérable, souvent par la 
taille des gouttelettes et par des réactions dont nous allons 
dire quelques mots, afin de n’avoir pas besoin d'y revenir. 

Le procédé le plus pratique pour déterminer la nature 
de ces substances a pour base la teinture d'orcanette. Pour 
cela, on fait une coupe pas trop mince, que l’on place sur 


un porte-objet; sur ce porte-objet, et sur la coupe même, 
on dépose un fragment bien lavé de la racine en question, 


puis sur le tout, un cover. On ajoute alors quelques gouttes 
d'alcool fort et on laisse agir une demi-heure environ. 


Au bout de ce temps toute l'huile — à l’exclusion des: 


autres substances, — s’est colorée en rose. Si le séjour 
sous le cover est trop long, la coloration s'étend aussi 


aux autres particules qui peuvent se trouver dans les. 


cellules. 

Ces huiles, dans tous les essais que nous avons faits, se 
sont montrées solubles dans un mélange d’alcool et d’éther 
ou simplement dans l'alcool chaud. 


L’acide osmiqne très dilué (1 °/,) colore aussi ces gout- 


telettes en noir ou en brun, mais ce réactif a l’inconvé- Ne 
nient de colorer aussi les tannins et une foule d’autres 


substances dont la nature est douteuse. 
Ces huiles se trouvent soit sous forme d’une très grosse 


goutte ovale, soit sous celle d’une multitude de goutte- 74 


lettes répandues sur tout le stomate (fig. 28) et quelquefois 


dans les cellules avoisinantes, si l’on a pressé quelque peu 13,770 


sur le couvre-objet. 


Elles sont surtout très apparentes dans les stomates des À 


espèces suivantes : 
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© C. arida Muhlbg (fig. 28)  C. humilis 
_  C. vulgaris (fig. 36 a) C. alba 


Chez C. muricata et son proche parent GC. divulsa, nous 
avons bien constaté la présence de corps arrondis très 
 réfringents, colorables aussi par les procédés indiqués 
ci-dessus, mais les demi-résultats obtenus ne nous per- 
. mettent pas de certifier chez ces espèces la présence d’huile 


Genèse des stomates 


. C’est sur les feuilles de C. distans que ces organes sont 
_ le plus faciles à observer dans leur développement. 


‘aurons toute une série de stomates dans les différents 
_ stades de leur développement. Il est alors facile de voir 
_ qu'ils résultent comme chez les Liliaciées, de la division 
d’une cellule épidermique, qui reste plus petite que les 
_ autres et qui est elle-même déjà le résultat d’un cloison-. 
nement transversal dans un des éléments zigzagués de 


estera élément épidermique, tandis que la seconde don- 
 nera naissance au stomate. | 
Pour cela, il se fera d’abord un cloisonnement longitu- 


; pendant ce temps, celles qui sont situées sur les 


1 En suite de nouveaux essais pratiqués sur d’autres échantillons, la 
présence d’un corps huileux a pu être aussi constatée et confirmée chez . 
Mn ces stomates. La présence et la quantité des gouttes paraissent varier 
_ suivant l’époque de l’année. $ 


32 


côtés se cloisonneront de façon à ne donner qu'un seul 
segment latéral. On aura ainsi un stomate bordé, en haut 
et en bas, par deux éléments épidermiques et, sur les flancs, 
par deux autres qui ne sont primitivement que des segments 
de ces deux éléments voisins latéraux (fig. 38, 1-6). 

Tout le développement se résume donc en un premier | 
cloisonnement transversal, puis en un second longitudinal 
eten un troisième dans le même sens et double qui a pour 
théâtre chacun des éléments voisins et pour but la for- 
mation des cellules annexes. 

Dans les jeunes feuilles, les stomates présentent souvent 
des différences d’aspect assez marquées. Ainsi chez 
C. riparia, où ces organes sont dans les vieilles feuilles 
fortement enfoncés sous l’épiderme épaissi et allongé en 
protubérances, le stomate devient presque superficiel, les 
papilles de la surface ne s'étant pas encore complètement 
développées. On observe en effet que celles-ci, dans les 
jeunes feuilies, ne forment qu'une simple éminence et ne 
viennent pas s’étaler au-dessus de l’ouverture stomatique. 
Ce n’est que beaucoup plus tard, que quittant leur position 
d'écartement et épaississant leurs parois, les cellules épi- 
dermiques forment les dessins compliqués et caractéris- 
tiques pour cette espèce. 

Chez C. provincialis, nous observons le même phéno- 
mêne. Ici toutefois, le stomate se trouve constamment 
enfoncé, et cela profondément, sous l’épiderme. La diffé- 
rence consisle alors en ceci, c’est qu’au lieu d’avoir, comme 
chez les vieilles feuilles de cette espèce, une sorte de che- 
minée s’ouvrant par un canal étroit au-dessus du stomate 
et dont les murs sont formés par les prolongements des 
cellules épidermiques très épaissies en cet endroit, ces. 
parties de la cellule ont au contraire conservé leur aspect 


bouclé et une épaisseur de paroi uniforme et peu consi- 
dérable, 
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. Chez C. glauca qui possède des stomates analoèues, nous 
avons aussi observé le même processus. — Il va de soi 


que les parois restant minces, on obtiendra un lumen 
plus grand, et plus arrondi (fig. 102; et 33 c. b. a). 
Dans le tout premier stade, les éléments qui doivent 
former le stomate, apparaissent à niveau des autres élé- 
ments de l’épiderme ; c’est à peine, si, par endroit, l’on 
aperçoit, sur le pourtour de la feuille, une dépression au 
fond de laquelle se préparent les cellules stomatiques, 
cellules dont le développement marchera le plus souvent 


de pair avec celui (sur la page supérieure surtout) de 
papilles longues et très aiguës (fig. 103). 

# 

‘4 | Développement de la feuille 

r k Avant d'entreprendre l'analyse des tissus assimilateurs 


4 et conducteurs de la feuille, disons un mot de celle-ci dans 
__ son premier âge. 

La toute jeune feuille, quelque temps après sa sortie 
de la graine, présente en général une forme un peu diffé- 
rente de celle qu’elle acquerra plus tard à l’état adulte : 

elle est plus arrondie, pourvue d’un épiderme déjà bien 
constitué, qui, composé sur la page supérieure d’élé- 
ments grands, incolores, à parois minces à l'intérieur, 
plus fortes à l'extérieur, et se distinguant très facilement 
du parenchyme vert par leur forme. 

Les autres cellules épidermiques, qu’on les prenne sur 
l’une ou l'autre des faces de la feuille, présentent la même 

forme régulière, mais déjà plus allongée dans le sens 

tangentiel sur la page inférieure. 

À cet âge, en fait de cellules mécaniques, il n’y a que 

_deux ou trois endroits où l'on puisse constaler la présence 
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de petits groupes d'éléments fibreux ; c’est de chaque côté 
des cellules de plissement, à gauche et à droite sous 
l’épiderme (fig. 103) (m). 

L'espace qui plus tard sera occupé par les cellules de 
plissement, l’est en ce moment par un groupe d'éléments, 
très gros, à parois minces, à grande cavité, de forme 
polygonale et disposés sur deux rangs, ceux du rang exté- 
rieur égalant en grandeur ceux de l’intérieur et repous- 
sant ces derniers dans les tissus dans la direction de la 
nervure médiane (e, e). 

Quant aux faisceaux libéro-ligneux, on commence à en 
distinguer trois, l'un très gros, correspondant à la nervure 
principale; les deux autres, au milieu des deux moitiés du 
limbe,entourés encore de cellules incolores rondes formant 
une gaine parenchymateuse (cellules aqueuses). 

Entre ces trois faisceaux, on peut, suivant les coupes, 
constater encore une différenciation en vaisseaux chez 
quelques éléments situés au centre du mésophylle. Tout 
le reste de l’espace compris entre les épidermes est rem- 
pli par des cellules rondes, riches en chlorophylle. 

Outre les éléments fibreux qui se rencontrent sous 
l’épiderme, de chaque côté des cellules de plissement, on 
voit apparaître aux extrémités du faisceau médian un 
commencement de gaine fibreuse, représentée par quel- 
ques cellules déjà lignifiées, à parois épaisses et à lumens 
étroits. 

Ces cellules vont se substituer peu à peu à la gaine 
parenchymateuse, qui se trouve être de plus en plus 
refoulée sur les côtés. À leur tour, ces cellules aqueuses 
prenant du développement, augmentent de diamètre, tout 


en gardant des parois très minces, de sorte qu’au bout de 


peu de temps, grâce à leur contenu incolore, à leur volume 
plus grand et à leur forme ronde, elles tranchent vivement 
sur l’ensemble du tissu assimilateur vert. 


De leur côté, les éléments de la gaine fasciculaire : se 
| différencient : de minces qu’ils étaient d’abord, comme les 
_ autres cellules voisines, ils s’épaississent de plus en plus, 
_sur leur côté interne surtout. 
_ Lorsque les cellules épidermiques de la page supérieure 
_ ont pris un développement plus considérable, on les voit 
dépasser en grandeur celles de la page inférieure, les 
éléments constituants de l'appareil de plissement, surtout 
ceux du premier rang s’allongent, puis augmentant de 
volume, se compriment mutuellement les uns les autres, 
_de façon à prendre plus ou moins la forme d'un éventail 
à demi-ouvert. 
_ A ce moment seulement se montrent les cônes siliceux ; 
… À mesure que les revêtements fibreux se développent, ils 
__  apparaissenten plus grand nombre. Il en est aussi de 
_ même pour les cellules sécrétrices dans le tissu assimila- 
teur; toutefois, chez certains Carex (C. glauca), ces 
cellules 1 Eau s dès l'origine et en très grande 
quantité. 

Dans les feuilles très jeunes, la partie centrale des tissus 
_ ne renferme point encore de lacunes. Celles-ci n’appa- 
. raissent que plus tard et semblent résuller de la résorption 
d’un groupe de quatre ou cinq cellules situées entre les 
faisceaux. 
On observe, en effet à cet endroit du mésophylle, au 
‘commencement de la formation de ces espaces, que plu- 
leurs éléments perdent leurs grains de chlorophylle et 


4 Afin d'éviter toute confusion, nous emploierons pour désigner la 
| rangée de cellules à parois épaisses et souvent ponetuées, qui enveloppent 
les deux parties du faisceau, le terme de gaine fasciculaire ou simple_ 

ment de gaîne, réservant celui de gaine fibreuse ou de revêtement, pour 
 l’enveloppe de cellules sclérenchymateuses, généralement formée de 
_ plusieurs couches, qui protège Lout le faisceau y compris sa gaine fasci- 
_ culaire. 


36 


s’agrandissent, surtout ceux qui occupent le centre du 
groupe. 

On a ainsi formation d’une rosette de cellules incolores, 
dont les parois par leur résorption successive, laquelle 
se continuera plus tard, formeront ces lacunes aérifères, 
qui sont constantes pour toutes les espèces. Il est possible 
encore qu’elles résultent des rosettes centrales par forma 
tion entre les parois des cellules de méats, qui allant 
croissant toujours, finiraient par former ainsi un espace 
à l'intérieur dela feuille. Mais l'examen des diverses coupes 
que nous avons faites, semblent plutôt indiquer une 
résorption successive des cloisons. 


L. 


* * 


Telle est la façon dont se comportent les différentes 
parties de la feuille dans son jeune âge. Voyons maintenant 
ce qu’elles deviennent, lorsque celle-ci ést arrivée à son 
complet développement. L’épiderme a déjà été treité, 1l 
nous resle donc à parler du tissu assimilateur, des fais- 
ceaux et de leurs parties constitutives. 


Tissu assimilateur 


Les intervalles entre les nervures du limbe et les deux 
épidermes sont remplis par les lacunes et par une couche | 
plus ou moins épaisse de parenchyme riche en chloro- \ 
phylle. 

Ce parenchyme se présente sous les trois aspects habi- 
tuels, à savoir sous celui de tissu spongieux, de tissu 
palissadé et de tissu à cellules plus ou moins hexagonales él 
pouvant laisser ou ne pas laisser entre elles de méats M 
intercellulaires. Comme chez beaucoup d’autres monoco- 21 
tylédones, ces cellules sont disposées à partir de l’épiderme Ac 
en séries radiales et tangentielles, laissant entre elles des 
méats, surtout dans la région qui avoisine l’épiderme de 
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la page inférieure. Leur forme est sur l’autre face de Ja 
feuille généralement plus allongée dans le sens du plan 
perpendiculaire à la surface du limbe, de manière à pré- 


_senter un aspect un peu palissadé. Beaucoup de ces élé- 


ments offrent, surtout en coupe longitudinale, de petits 
cercles intérieurs, qui résultent de la section transversale 


d’une cellule en palissade, vue par dessus. 


Rarement le tissu parenchymateux paraît vert sur toute 
son étendue ; le plus souvent en s’approchant de la région 
des lacunes, les cellules deviennent plus grandes et for- 
ment un tissu en mailles lâches qui ne contiennent plus 
que fort peu de chlorophylle. Par contre, les méats cellu- 
laires s’y trouvent développés sur üne grande échelle, si 
bien que toutes les parois des éléments qui constituent ces 
mailles, prennent des contours ondulés et s’emboîtent les 
unes dans les autres. Telle est par exemple la structure du 
mésophylle chez la plupart des espèces, et notamment 
chez C. pseudocyperus, C. distans et GC. hordeïstichos 
fig. 179) (fig. 149). 

Chez la première de ces espèces, ces cellules à méats 
forment une série continue où toutes les membranes pré- 
sentent un ou plusieurs de ces méats, le plus souvent un 
grand suivi de deux plus petits (fig. 142). 

_Ce ne sont cependant pas là les seuls endroits où l’on 


rencontre ces espaces — ou pour être plus précis ces bifur- 


cations partielles des membranes de deux cellules conti- 
guës — on les retrouve aussi, mais isolées et disséminées, 


dans le tissu palissadé, principalement dans les régions 


qui avoisinent l’épiderme des faces inférieure. et supé- 
rieure (fig. 119 et 145), où leur grandeur peut devenir 
très considérable. 

En général leur orientation est la même, c’est-à-dire 
qu’elles se rencontrent le plus souvent, lorsqu'on considère 
une coupe transversale, sur les parois radiales des cellules. 
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Dans beaucoup de cas aussi, leur distribution paraît ne 
pas présenter d’uniformité ; on les trouve en effet sur 
toutes les parois indifféremment, qu’elles soient radiales 
ou tangentielles. 

La présence de ces bifurcations, dont on retrouve en 
partie l’analogue dans la racine et dans le rhizome, nous 
paraît avoir plusieurs fins : 

40 Une action mécanique qui a pour but de fournir au 
limbe de la feuille une résistance plus grande par le fait 
de ses courbures dans le milieu des membranes. Ce 
serait là l’unique but de leur présence dans ces grandes 
cellules centrales et incolores. 

20 Une fonction physiologique : augmenter dans les 
cellules à chlorophylle la surface interne de la membrane 
cellulaire et y engendrer plus d’espace pour la multi- 
plication des grains de chlorophylle. | 

3° Une’autre fonction physiologique touchant la circu- 
lation et rendue plus probable et plus vraisemblable par 
le fait que les bifurcations sont beaucoup plus visibles en 
coupe longitudinale qu'autrement ; à savoir que, par. 
suite de leur orientation uniforme, elles contribuent au 
principe du transport le plus rapide possible des produits 
d’assimilation, en les empêchant de se disperser dans la 
masse des tissus en tous sens. 

4° Une troisième fonction, physiologique aussi : 
l’aération des tissus, au même titre que les lacunes dans 
le mésophylle. 

Sur une coupe tangentielle, le tissu sous-épidermique, 
plus ou moins palissadé, apparaît le plus souvent pourvu 
de nombreux méats intercellulaires qui donnent à toute 
cette partie de la feuille un aspect spongieux ; c’est du 


reste de tout l'organe cette partie qui est la plus riche en 


chlorophylle, cette dernière diminuant à mesure qu’on 


s'approche du centre. Sur les coupes transversales, ces 
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méats deviennent invisibles pour la plupart et disparais- 
sent quelquefois complètement. 

Nous avons vu plus haut quelle était l'origine des gran- 
des lacunes qui occupent le centre des tissus. Dans les 
feuilles parvenues à leur complet développement, elles 
prennent une forme plus ou moins arrondie ou carrée et 
ont leur grand diamètre orienté de deux façons ; tantôt 
dans le sens du plan de la feuille (GC. vesicaria) — 
le cas en général pour celles qui sont situées sur les 
côtes de la nervure médiane — tantôt perpendiculaire- 
ment à la surface de la feuille (CG. humilis), souvent 
aussi on trouve les deux cas réunis dans, le même 
organe (C. riparia). 

Chez certains Carex, comme C. pseudo-cyperus et 
G. vesicaria, les lacunes prennent un tel développement 
qu’elles digèrent presque toutes les cellules assimilatri- 
ces, ne laissant de celles-ci que deux ou trois couches au 
plus autour des faisceaux et sous l’épiderme. 

Chez d’autres, au contraire, elles restent assez petites 
(G. provincialis), s’arrondissent ou prennent des formes 
irrégulières (CG. Davalliana). 

Faisceaux libéro-ligneux. — Ils présentent le type des 
faisceaux normaux des Monocotylédones. On y remarque 
d'abord une gaîne qui les environne complètement ; cette 


_ gaine est, suivant les cas, plus ou moins distincte des 


cellules fibreuses qui l'entourent et présente des épais- 


_ seurs variables dans les parois de ses éléments. En effet, 


tantôt l’anneau est composé de cellules présentant une 


même force sur tout le pourtour, tantôt les épaississe- 


ments sont localisés dans les éléments qui entourent le 
liber ou répartis dans les deux ou trois cellules qui, 


de chaque côté, font vis-à-vis à la ligne de sépara- 


tion du bois et du phloëme. Ces épaississements ne 


regardent toujours que le côté interne de la cellule, qui 
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acquiert alors un nombre plus ou moins grand de pones 
tuations. 

Les éléments de cette gaine fasciculaire peuvent acqué- 
rir une épaisseur remarquable, comme cela a lieu chez 
certaines espèces qui habitent les marais ou les terrains 
rocheux de la montagne (fig. 177). 

A l’intérieur se trouvent en général les deux parties 
du faisceau bien distinctes. L'une, la partie libérienne, 
est formée de cellules à lumens larges et d’autres plus 
petites à lumens plus étroits, disposées suivant un ordre 
assez régulier (cellules annexes). Tout ce tissu prend sous 
l’action dé chlorure de zinc iodé, une couleur bleue qui 
dénote la non-lignification de ses membranes ; très sou- 
vent aussi, à l’extrémité du phloëme ci-dessus décrit, on 
aperçoit un groupé d'éléments à membranes gonflées et à 
lumens très étroits, qui forment une protophloëme nette- 
ment circonscrit. 

L'autre partie, constituée par les éléments du bois, 
porte sur les côtés et au milieu du faisceau total deux 
lumens larges, qui sont les sections de deux gros vais- 
seaux réliculés, reliés entre eux transversalement par 
une bande de vaisseaux plus petits. A la suite de ceux-ci 
s’élagent, tantôt deux par deux, tantôt plus irrégulière- 
ment, d’autres vaisseaux (annelés, scalariformes, réticulés, 
etc.,) accolés pour la plupart les uns aux autres sans inter- 
position de parenchyme ligneux, à parois épaisses, de 
façon à donner à la partie bois une forme plus ou moins 
allongée. 


Les deux parties, liber et bois, sont enchässées dans 


un revêtement de cellules sclérenchymateuses, se colorant 
en brun rouge par le chlorure de zinc iodé, en rouge 


vif par la phloroglucine et l'acide chlorhydrique ou encore . 


par la fuchsine ammoniacale. 
Ce revêtement est formé de cellules plus grosses, à 
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lumens pue grands aux abords du faisceau, mais qui, 
peu à peu, à mesure qu’elles approchent de l’épiderme, 


deviennent ordinairement plus petites et plus résistantes 


dans leurs parois. Sur les flancs du faisceau le revête- 
ment se trouve presque toujours interrompu de façon à 
permettre au parenchyme de s'approcher de la gaine; on 
remarque alors que c’est précisément là, que pour les 
éléments de cetle dernière, a lieu QU maxi- 
mum des parois internes. 

Très souvent sur les coupes transversales, il arrive 4 
deux faisceaux voisins s’anastomosent entre eux en s’in- 
curvant et en envoyant à travers les lacunes une ramifica- 
tion. Ces conjugaisons interfascicuiaires sont déjà visibles 
à l'œil nu et deviennent très nettes, lorsqu'on traite la 
feuille par la fuchsine ammoniacale qui colore les fibres 
d’un beau rouge à l’exclusion de tout autre tissu. 

Les faisceaux vont en diminuant de taille à partir de 
la nervure médiane et des deux nervures principales. Les 
plus développés sont donc ceux qui correspondent aux 
grandes nervures et en particulier à la nervure médiane. 

Là, en effet, on observe que, concurremment avec les 
cellules de l’épiderme développées en cellules de plisse- 


ment, ces faisceaux munis de leurs revêtements scléren- 


chymateux, occupent toute la largeur de la feuille ; rare- 


ment entre les deux parties s’interposent quelques élé- 
ments du tissu chlorophyllien. Pour les autres faisceaux, 


on observe quelques différences dans la distribution des 
éléments mécaniques. Ceci nous amène donc à parler du 
stéréôme dans la feuille des Carex. 


Appareil de soutien de la feuille 


Les Carex étant, pour la plupart, des plantes habitant 
les marais, les cours d’eau et aussi, dans beaucoup de 
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cas, des terrains plus ou moins durs, arides et dénudés, 
ont besoin, pour pouvoir résister aux efforts des vents 
sur leurs feuilles minces et allongées, ainsi que sur leurs 
tiges élevées, el pour pouvoir acquérir des points d'appui 
suffisamment résistants, d’une distribution spéciale dans 
tous leurs tissus, d'éléments chargés de pourvoir à cette 
fonction. 

Nous avons déjà constaté, dans les lignes qui précèdent, 
plusieurs autres dispositions analogues, concourant au 
même but : c’étaient d’abord les zigzags des cellules épider- 
miques, s’emboîtant les unes dans les autres, c'était 
aussi l’anastomose de quelques faisceaux pendant leur 
course, la culicularisation puissante des membranes exté- 
rieures de l’épiderme, leur silicification et la présence à 
l'intérieur des tissus de membranes bifurquées ayant pour. 
fonction, celle d'empêcher le ployement trop brusque et 
par conséquent la rupture du limbe. 

A toutes ces mesures prises par la nature contre les 
déchirements et contre des chocs venant de l'extérieur, 
vient s'ajouter l’effet des cellules du stéréôme, cellules qui 
présentent, comme on le verra, une distribution difiérente 
suivant les espèces. 

D'abord nous pouvons constater une chose, c’est que 
tout faisceau, pourvu qu'il soit développé quelque peu, 
présente à ses deux extrémilés un groupe de cellules 
fibreuses, qui en coupe transversale, ont une forme poly- 
gonale et un lumen petit, et en coupe longitudinale par 
contre sont très allongées, fusiformes pourvues de parois, 
fortement lignifiées et richement ponctuées. NA 

Chez les jeunes faisceaux qui sont d'abord entourés 
par une gaine de cellules parenchymateuses incolores, 
on voit bientôt celle-ci faire place à une ou deux cellules 


à parois épaisses, de forme différente, qui apparaissent 


successivement aux deux extrémités du faisceau. 
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On a donc ainsi deux points de départ à partir desquels 
ces cellules se développent de plus en plus et finissent par 
former deux petits groupes en forme de croissants qui 
vont à la rencontre l’un de l’autre. Peu à peu le groupe 
inférieur multipliant ses éléments, arrive à toucher l’épi- 
derme, dont il comprime les cellules qui deviennent plus 
étroites et se pourvoient de cônes siliceux. A l’autre extré- 
mité du faisceau, les choses ne se passent plus de même. 
En effet, ou bien le revêtement formé, s'étendant le long 
du bois, garde sa forme primitive de croissant, ou bien il 
ya en outre prolongement du stéréôme vers l’épiderme 
supérieur, sous forme de colonnes plus ou moins étran- 
glées, formées suivant les endroits par une série d’élé- 
ments allant deux par deux et accompagnés durant tout 
leur trajet par les éléments incolores de la gaine paren- 


_chymateuse. 


Quelquefois ces colonnes sont formées d’un plus grand 
nombre de cellules et présentent des rétrécissements où 
viennent se loger les cellules du parenchyme ambiant. 
C’est le cas par exemple pour C. provincialis (fig. 469 a. s.) 


_ où les colonnes se présentent fantôt formées par deux 
Ê _ cellules juxtaposées, tantôt par quatre ou cinq et même 
_ plus. En règle générale, elles finissent toutes par s’élaler 


sous l’épiderme supérieur où elles provoquent un apla- 


_  Lissement des éléments et l’apparition des cônes siliceux 
… (fig. 99 et 105). 


Les deux croissants ainsi formés viennent à la rencon- 
tre l’un de l’autre sur les côtés du faisceau; ils ne sont 
souvent séparés que par une cellule du parenchyme ; 
d’autres fois, ils restent à une assez grande distance 
l’un de l’autre; c’est le cas pour les espèces qui possèdent 
des faisceaux très allongés (C. humilis). 

Chez CG. Hordeïstichos, ces revêtements très puissam- 


_ ment développés aux deux bouts du faisceau, traversent 
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tout le parenchyme formant une colonne de soutien très 
épaisse, qui s'étale largement sous les deux épidermes 
(fig. 178). 

Dans la feuille de G. pseudo-Cyperus, nous avons la 
même disposition, mais ici la partie du stéréôme qui tou- 


che à l’épiderme inférieur est plus développée que l’autre, 


cette dernière s'étant allongée en colonne mince pour 
venir se terminer sous l’épiderme supérieur en forme de 
massue (fig. 140). 

Il existe aussi des espèces chez lesquelles les colonnes, 
si elles se forment, ne le font que très tardivement (C. 
Davalliana nous en offre un exemple). Il se forme à leur 
place, sous l’épiderme supérieur en regard des faisceaux, 
un petit groupe de cellules fibreuses qui tendent à se pro- 
pager à la rencontre du revêtement du faisceau, de sorte 
que dans les feuilles âgées, la jonction arrive à se faire 
plus ou moins complètement. De semblables groupes se 
forment aussi aux bords des feuilles, mais restent isolés 
sous l’épiderme, c’est-à-dire n’ont pas de relations avec 
les faisceaux qui sont dans celle région très petits el 
entourés complètement de leurs gaines de cellules aqueu- 
ses. Deux groupes fibreux semblables sont représentés 
dans 14 ne; ten Et), Es) 

Dans les vieilles feuilles où les lacunes ont acquis une 
grandeur très considérable, c'est contre ces colonnes, en 
même temps que sous l’épiderme, que viennent se réfu- 
gier les cellules assimilantes. 

Nous aurons du reste encore l’occasion de revenir au 


, , 


stéréôme en parlant de la tige. 


Tissus parenchymateux 
CELLULES AQUEUSES —— CELLULES TANNIFÈRES 


A l'étude des faisceaux et de leurs colonnes se rattache 
aussi celle de ces cellules grandes, incolores, qui les 
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accompagnent constamment, en formant autour d’eux 
des gaînes qui, lorsqu'ils sont jeunes, les entourent com- 
plètement. 

Ces cellules nous ont paru ne pas renfermer autre 
chose qu’un protoplasma aqueux, incolore, sans aucune 
trace de chlorophylle et ne donnent pas de réaction 
avec les réactifs ordinaires. Leurs fonctions consistent 
probablement à servir de pont entre le tissu assimilateur 
et le tissu conducteur, en donnant passage aux matières 
assimilées. Elles ont toujours des parois minces et présen- 


tent en coupe longitudinale une forme tabulaire allongée. 


Dans la plupart des cas, elles se trouvent, dans une 
feuille bien développée, représentées par’ quelques élé- 


-ments disposés en série sur les côtés des faisceaux, série 


qui se continue le long des éléments mécaniques, mais 
le plus souvent avec interruptions. 

Dans d’autres cas, on les voit former au-dessus des 
faisceaux et entre les groupes sclérenchymateux situés 
sous l’épiderme, des colonnes plus ou moins épaisses, 
lesquelles se continuent quelquefois des deux côtés sous 
l’'épiderme, se rejoignent avec les mêmes cellules du 
faisceau voisin de façon à enclore presque complètement 
Je tissu assimilateur. C’est le cas qui se présente chez C. 
provincialis (fig. 170 et169 a). Mais le plus souvent on n’ob- 


serve pas de jonction sous l’épiderme, ces cellules se con- 
 lentant de former un tissu incolore à l'extrémité supé- 


rieure du faisceau et sur ses côtés. C’est dans ce lissu 
qu’apparaissent plas tard les cellules lignifiées qui devront 
constituer la colonne de fibres (fig. 1, C. divulsa). 


Cellules tannifères 


Les cellules parenchymateuses disposées en gaîne 
autour des faisceaux ne sont pas les seuls éléments qui 
© 
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se fassent remarquer au milieu du tissu vert, par leur 
aspect incolore. Il en existe encore d’autres qui ont la 
même forme en coupe transversale et dont la nature ne 
nous à pas été révélée dès l’abord. 

Elles sont tantôt placées au hasard, disséminées dans 
le tissu vert au voisinage des lacunes, sous l’épiderme 
et même aussi au milieu des débris de cellules qui 
remplissent les lacunes. Leur indifférence aux réactifs nous 
les a d’abord fait regarder comme étant les équivalents 
des éléments décrits dans le paragraphe précédent, 
mais d’une part, leur présence en grand nombre, leur 
position souvent régulière à gauche et à droite des revé- 
tements mécaniques, et d'autre part, en coupe longitudi- 
nale, leur aspect allongé en forme de sac à contours 
plus ou moins arrondis, nous ont bien vite persuadé 
qu'il s'agissait d’un autre genre de cellules. À 

En faisant agir l’acide osmique, le contenu de ces 
cellules incolores devient d’un beau noir, mais en faisant 
la réaction avec la teinture d’orcanette, on n'obtient 
aucune coloration rouge. Ce ne pouvait donc être une 
matière huileuse emmagasinée. Nous eûmes alors l’idée 
d'appliquer les réactifs du tannin et ce fut alors avec un 
plein succés. | 

Les réactions employées pour nous convaincre de la 
présence du tannin ont été les suivantes : 

4° Perchlorure de fer. Les coupes traitées par cette 
substance ont donné la réaction caractéristique du tannin, 
c'est-à-dire une coloration bleue, plus ou moins verdâtre 
ou noirâtre. 

Le procédé au fer n’est pas très rapide; il est préfé- 
rable, pour le bon succès de la recherche, de laisser 
séjourner une feuille pendant 24 heures dans la solution. 
On est alors sûr d'obtenir une coloration générale, mieux 
qu'avec une simple coupe ; il arrive en effet très souvent. 
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que le rasoir en sectionnant ces cellules, les font se vider 
en partie ou complètement, ce qui fait que l’on n'obtient 


-_ plus de coloration. 

12 90 Bichromate de Potassium. La réaction est ici ins- 
AN , . . 

; tantanée et donne une coloration jaune-brune, beaucoup 
d 


quelques heures dans le liquide. 

3 Molybdate d’Ammonium et chlorure de même base. 
Cette réaction indiquée par Gardiner ! et recommandée 
| par Strassburger est en tous points excellente. On fait 
; dissoudre dans une dissolution concentrée de chlorure 
| d’'Ammonium un excès de molybdate de même base. Puis 
dans la dissolution obtenue, on laisse tremper les coupes 
préparées. 

7 Instantanément aussi, ces cellules incolores prennent 
une couleur rouge-feu caractéristique, en même temps 
qu'il y a formation d’un fin précipité granuleux. 
_ Cette dernière réaction et la précédente constituent 
_ deux réactions propres au tannin, et ne laissent aucun 
doute sur la présence de ce corps dans ceriaines feuilles 
du genre Carex. 
Les Cypéracées peuvent donc, elles aussi, être pourvues 
de cellules sécrétrices, malgré l'opinion jusqu’à présent 
reçue * que certaines familles, entre autres celle qui nous 
_ occupe, étaient complètement dépourvues d'organes 
D "sécréteurs. 
; Les espèces de Carex chez lesquelles se rencontrent 
__ ces cellules tannifères sont assez nombreuses. Voici, à 
_ titre de renseignement les principales d’entre elles; les 


4 plus forte et plus générale, lorsque les coupes on séjourné 


1 Gardiner. Proceedings of the Cambridge Phil. Soc. Vol. IV. 
; ? Julius Sachs dans ses « Vorlesungen über Pflanzenphysiologie » 1887, 
(à dit page 186 : « Relativement rares sont parmi les Phanérogames, les 
familles qui ne possèdent aucun organe (réservoir) à sécrétion [Secret- | 
behälter|, comme les Graminées, les Cypéracées et les Renonculacées. » 
5 Pour les espèces qui en sont dépourvues, voir la partie spéciale, 
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premiéres indiquées sont celles où on les rencontre en 
plus grand nombre) : 


C. glauca C. stricta C. Buxbaumii 
C. distans C. humilis C. nitida 

C. punctata C. provincialis CG. alpestris 
C. strigosa C. maxima C. riparia 


La plupart du temps, elles se trouvent comme il l’est 
dit plus haut, disséminées dans le tissu, en plus grand 
nombre sur le pourtour des lacunes, mais on peut aussi 
les rencontrer dans l’épiderme même et à l'intérieur des 
faisceaux. 

Leur forme est généralement ronde, plus allongée en 
coupe longitudinale ; quelquefois pourtant elles prennent 
aussi la même forme en coupe transversale (voir fig. 420, 
130 chez C. distans, — fig. 115 CG. strigosa; fig. 131 
chez G. punctata; — fig, 105 chez C. glauca, où elles 
présentent la disposition régulière à droite et à gauche 
de chaque colonne de sclérenchyme.) pe 

Chez les espèces douées de cellules tannifères (comme 
C. glauca,) l'étude des jeunes feuilles nous montre qu’elles 
apparaissent dès le premier âge et même en grand 
nombre. 

Quant au rôle que doivent jouer ces réservoirs à tannin, 
il n’est guère facile de se l’expliquer d’une façon certaine. 

On sait cependant que dans les plantes le tannin joue 
divers rôles. D'abord il peut n'être qu’une forme chi- 
mique, sous laquelle la plante se débarrasse des subs- 
tances qui lui sont inutiles ou nuisibles en les confinant 
dans ces cellules qui ont terminé leur existence et qui. 
deviennent ainsi un lieu de dépôt pour ces substances 
désormais sans emploi. 

D'autre part, il est bien certain qu'il possède des pro- 
priétés tout à fait spéciales à lui, propriétés qui consis- 
tent premièrement à êlre une des formes transitoires de 
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produits destinés à l’assimilation, secondement à rendre 
imputrescibles les tissus qu'il imprègne, à protéger la 
surface des plantes, à rendre l'écorce, le bois de cœur des 
arbres plus résistant et troisièmement peut-être, par son 
hygroscopicilé, à être un obstacle au dessèchement de 
ces tissus et un moyen de reconslituer en eux la turges- 
cence qu'ils ont plus ou moins perdue. 

On peut sans doute se représenter ainsi le mode 
d'action, l'utilité de pareilles quantités de celte substance, 
qui, la plupart du temps, — demeure dans certains tissus, 
sans subir de transformations ultérieures. 

_ Mais, à notre avis, il nous semble que nous avons 
plutôt affaire ici aussi à une mesure de défense contre 
l'attaque des animaux inférieurs. L'action du tannin leur 
est en effet nuisible, un grand nombre d’expériences ont 


été faites à ce sujet, et toutes tendent à prouver que le 


rôle des tannins dans certaines plantes est l'équivalent 
de celui de la silice déposée dans les cellules de lépiderme. 
Peut-être aussi, est-ce tous ces rôles réunis qu'il faut 


attribuer aux cellules tanniféres”? 


Avant de terminer avec la feuille, récapitulons un peu 
les moyens de défense que la nature a mis au service de 


_ ces plantes en apparence si modestes. 


Ils peuvent être de deux sortes : 
a) ou chimiques, 
b) ou résulter d’une disposition particulière, d’une 


adaptation d’un organe en vue du but proposé. 


C'est ainsi que nous avons : 

1) Une forte silicification des cellules épidermiques, 
silicification qui se traduit par la formation de cônes 
siliceux destinés à former un squelette de résistance à 
la plante et à la protéger contre les attaques des insectes 
et des animaux plus gros. x 
2) Du tannin, répandu à profusion dans les tissus, 


E 


soire des substances d’assimilation, ou bien une. autre 
forme one ue rs viennent se convertir les LES 


arme défensive contre Fa animaux comme plus Ho x 

3) Une forte cuticularisation qui aura pour but d'em- . 
pêcher une trop rapide évaporation de l’eau dans les LS 
tissus. Ceci concurremment avec les stomates enfoncés 
sous Re | Fo 


Le 


he 


au tannin et la silice. 
o) Des crochets acérés, - 
blable, rabattus sur l'organe qui les porte, de manière à 
empêcher la reptation ou la morsure de certains animaux. 
6) Des matières huileuses enfermées dans les sto- 
mates et qui sont une (one chimique sous laquelle des 
substances nécessaires à la plante se trouvent mises DRE 
réserve. | * de RE ss 
7) Des bifurcations ou plissements de membranes, 
des lacunes dans les tissus, un système cornplet de c 
formant pour ainsi dire la charpente de l’organt 
assurent à la plante une plus grande résistance au at 
ques des vents et autres pressions extérieures. ÿ 
Nous voyons donc que sous tous les rapports, : 
Carex sont des mieux pourvus pour la lulte de l'exis se 
Ce qui d’ailleurs est dit ici puis a feuille se 1. j 


ETUDE DE LA TIGE 


Cetle étude peut se diviser en deux grandes parties : 
dans la première nous trailerons des Liges vertes aériennes, 
dans la seconde nous analyserons les différentes parties 
qui composent la tige souterraine, autrement dit le 
rhizome. 


_ 


A) De la tige aérienne en général 


Nous avons ici, comme pour la feuille, un plan général, 
une uniformité de dispositions qui se retrouve partout, 
peut-être encore d’une façon plus marquée que pour 
l'organe précédent. En effet, nous ne trouvons pas ici 
de différenciation dans les cellules épidermiques en 
cellules de plissement, nous n’y trouvons pas non plus 
deux sortes d'épidermes, différant de forme, parce que 
l'un étant supérieur, l’autre est inférieur ; à peine peut- 
on même observer quelques divergences dans le nombre 
des faisceaux, leur arrangement, etc. 

Cette étude d’ailleurs présentera de nombreux points 
d’analogie avec celle de la feuille. Nous verrons appa- 


 raître ici une foule de caractères communs: c’est ainsi que 


nous aurons aussi des cellules à cônes siliceux, des 
siomates identiques, des bifurcations dans les membranes, 


des cellules tannifères, des poils, des papilles, et ainsi de 


suite. 

La tige, qui a pour origine un point végétatif arrondi, 
recouvert par les jeunes feuilles qui forment au-dessus de 
lui une sorte de casque protecteur, présente, lorsqu'elle a 
terminé sa croissance, la forme triangulaire d’une façon 
plus ou moins tranchée. C’est le cas par exemple pour 


les C. riparia, G. vésicaria, C. vulpina, C. atrata et ot 

beaucoup d’autres. Mais cette forme, pour une même 
tige, varie quelque peu suivant Ado considéré : telle es 
A Rp à la base des angles Mo pa ee 


rês é 


tement triangulaire ; telle autre, au contraire, com 
çant ue le bas par les mêmes CONFAUES arrondis co 


très aigus. à la première catégorie se rattachent € 
espèces suivantes : LR 
C. chorhiza C. Baldensis 
C. Oederi É hirta. 
A la seconde : 
C. LL 


C. vesicaria, C. atrata. 
C. riparia, 
En général, os ces tiges portent, dans eh 
tout, 


de la tige. FA 
uen souvent, au lieu d'è tre “disposés sur u 


Maneee des cles voisines qui. a 1 
est en général plus développée que l'autre et se QU 
souvent en une pointe très acérée qui Li ren 


dimensions considérables (fig. 87 ne 


n 
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A part ces poils physiologiques, nous trouvons des 
tiges munies des mêmes papilles observées chez les 
feuilles. 

Si nous comparons en effet l’épiderme de ces organes 

chez C. glauca avec celui de la tige, nous n’y verrons 
aucane différence dans l’arrangement, la nature, la dis- 
tribution de ces appendices; tout au plus constaterons- | 
nous sur la tige une petite diminution dans leur nombre. 
Il en est de même chez C. Riparia. 
_ Les cellules qui forment l’épiderme conservent la 
plupart du temps la même forme plus ou moins ovale 
ou arrondie. Parfois elle approchent de très près de cette 
dernière (CG. montana), ou bien, — surtout chez celles 
qui ont une tendance à former des papilles bouclées, — 
c'est la paroi extérieure qui fait légèrement saillie, et 
s’épaissit de façon à donner au lumen une forme pyra- 
midale (G. glauca). Mais le plus souvent ce sont les 
contours ovales, allongés et aplatis dans le sens de la 
tangente qui dominent. 

Comme dans la feuille, ces cellules épidermiques sont 
susceptibles de silicification et peuvent être munies de 


cônes, surtout en regard des revêtements fibreux des fais- 


ceaux. 

L'appareil stomatique présente le même aspect et la 
même structure que celui de la feuille, c’est-à dire que 
chez les espèces où les stomates sont enfoncés sous 


_l’épiderme, les cellules annexes faisant saillie au-dessus 


de l'ouverture, ces organes se présentent aussi cachés 
par les cellules épidermiques, lesquelles sont pourvues 
également de parois zigzaguées. 

Le système lacunaire est représenté par des espaces 
de forme plus ou moins arrondie, irrégulière, placés en 
alternance avec les faisceaux, à la périphérie et séparés: 
de l’épiderme par quelques couches seulement de tissu 


04 
chlorophyllien. Parfois aussi, ces lacunes prennent un 
développement tel qu’elles refoulent les cellules vertes 
contre l’épiderme et les colonnes d'éléments sclérenchy- 
mateux (C. paludosa, C. vesicaria) ; dans d’autres cas par 
contre, elles sont à peine ébauchées, comme le montrent 
les parties supérieures de beaucoup de tiges. 


* 


* # 


Faisceaux libéro-ligneux. — Ces faisceaux, composés 
sur le même modèle que ceux de la feuille, sont ici aussi 
collatéraux et fermés par une gaine dont les éléments 
présentent des épaississements variables suivant les espèces: 
tantôt en eflet on aura un épaississement général, inté- 
ressant à la fois toutes les cellules qui constituent la 
gaine, tantôt ces parois massives se trouvent localisées 
dans les éléments qui entourent le liber ou seulement dans 
deux ou trois cellules latérales placées en regard de la 
gaine parenchymateuse cellules aqueuses). 

Leur arrangement et leur nombre varient suivant les 
espèces. Le plus souvent dans une tige parvenue à son 
entier développement, ils sont disposés sur deux rangs, 
l’un extérieur marginal, l’autre plus intérieur et sensi- 
blement en alternance avec le premier. Dans certaines 
espèces enfin, on trouve encore un troisième et même un 


quatrième rang. (CG. Grayi., fig. 183). De tous ces fais- 


ceaux, 1l n°’v à que ceux du rang marginal, qui présen- 


tent des revêtements mécaniques en colonnes, plus ou 
moins considérables suivant les espèces. 

Au groupe de ceux qui ont les faisceaux disposés sur 
deux rangs se rattachent les formes suivantes : 


C. Oederi C. punctata 
C. Baldensis C. glauca (fig. 108) 
CG. riparia G. sylvatica 


C. hirta 
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Nous avons au contraire un seul rang périphérique 
chez : ; 
C. paniculata (fig. 15) CG. alpestris 


C. leporina (fig. 62) C. virens (fig. 4) 
C: chordorrhiza G. distans (fig. 194) 


Certaines espèces sont richement pourvues sous le rap- 
port du tissu conducteur, d’autres le sont moins compa- 
rativement à celles-ci. C’est ainsi que chez C. Grayi, les 
sections transversales peuvent renfermer jusqu’à 65 fais- 
ceaux environ; ce nombre descend ailleurs considérable- 
ment et l'on obtient alors le chiffre approximatif de 40° 
(G. glauca), de 30 (G. paniculata) et de 15 (C. montana, orni- 
thopoda). Ces nombres varient nalurellement pour une 
même espèce suivant l'endroit de la tige où la section a 
élé faite ou le nombre d’anastomoses et de bifurcations 
qui se sont produites. 

La structure .intérieure de ces faisceaux a la plus 
grande ressemblance avec celle des faisceaux fohaires. 
Dans le bois se trouvent les mêmes éléments, c’est-à-dire 
des vaisseaux réticulés, annelés et plus rarement des 
vaisseaux spiralés. 

Les gaines fasciculaires sont en tous points semblables 
à celles de la feuille pour une même espèce. 

Parenchyme de lu tige. — Ici encore grande analogie : 
sous l’épiderme se trouvent des cellules présentant entre 
elles de grands méats et appondues bout à bout, formant 
aiusi un véritable tissu spongieux (fig. 63, C. leporina). 
On y retrouve les mêmes bifurcations de membranes, 
ainsi que les cellules tannifères, lesquelles peuvent être 
disséminées dans le tissu ou disposées symétriquement à 
gauche et à droite des colonnes de sclérenchyme (figures 
108, 1921, 132). 

Les cellules à chlorophylle occupent toujours par rap- 
port au volume total de la tige un espace assez petit. Si 
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on tire en effet une ligne passant par les extrémités inter- 
nes des faisceaux libéro-ligneux du second rang, on aura 
ainsi la limite intérieure pour les cellules vertes, tout le 
reste du corps de la tige, si elle ne se creuse pas, est 
occupé par une sorte de moelle, dont les éléments inco- 
lores possèdent une forme arrondie, rendue plus ou moins 
polygonale par leur pression réciproque et sont pourvus 
à leurs jointures de petits méats intercellulaires. 

Tous les faisceaux sont encore entourés de la même 
gaine parenchvmateuse incolore que nous avons déjà 
constatée dans les faisceaux foliaires. 

Dans la plupart des espèces les tiges se creusent de 
bonne heure ; rares sont les cas (CG. Buxbaumii) où elles 
restent pleines en haut comme en bas. Nous pourrons en 
outre observer chez quelques-unes, directement sous 
lépiderme une formation de collenchyme qui concourt 
avec les colonnes fibreuses des faisceaux à la solidité 
générale de la tige (G. Hordeïstichos). : 

Stéréôme. — Le stéréôme, lui, diffère quelque peu dans 
sa répartition de celui que nous avons étudié chez les 
feuilles. 11 est formé sur l’une des extrémités du faisceau 
de colonnes épaisses plus ou moins longues, et sur l’au- 
tre, de groupes mécaniques arrangés en demi-lunes. Tels 
sont les revêtements des faisceaux situés à la périphérie ; 
pour ceux qui occupent l’intérieur de la tige, nous avons 
en général inégalité de développement à l’une des extré- 
milés, c'est-à-dire que le revêtement présente sur ce 
côté un plus grand nombre de couches de cellules. Les 
deux portions de l'enveloppe fibreuse marchent à la ren- 
contre l’une de l’autre et se soudent quelquefois , il en 
résulte que le faisceau peut se trouver complétement 
entouré par ses éléments mécaniques. De 

Cette disposition reste la même dans le bas comme 
dans le milieu de la tige; mais lorsqu'on s'approche de 
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lépi, on voit alors les faisceaux quitter la périphérie et 


se rapprocher. La tige devenant plus petite, les revète- 
ments fibreux se soudent entre eux par l'extrémité interne 


_de façon à former une assise continue d’éléments méca- 


niques. 

Chez C. leporina, celte disposition commence déjà 
vers le milieu et l'on peut voir que les pelits faisceaux, 
alternant avec les grands, sont reliés entre eux par leurs 
extrémités internes, séparant ainsi d’une façon nette et 
tranchée le tissu chlorophyllien du tissu médullaire 


(fig. 62). | 


Chez C. Grayi, le stéréôme prend un développement 
encore plus puissant. Ici, tous les faisceaux anastomosent 
leurs éléments mécaniques, de façon à former une masse 
sclérenchymateuse compacte, dans laquelle se trouvent 
enchâssées, comme de petites oasis, les lacunes entourées 
de quelques cellules assimilantes (fig: 482). Sur des cou- 
pes pratiquées encore plus haut dans la tige, on voit les 
faisceaux quitter pour la plupart — avec ou sans leur 
gaine fibreuse — leur position sous-épidermique, s’anas- 
tomoser entre eux par la partie externe de leur revête- 
ment de manière à former une première assise continue 
d'éléments fibreux, puis aussi par la partie interne pour 
former une seconde zône de même tissu. Dans le bas de 
celte même lige, au contraire, on voit les faisceaux mar- 
ginaux, munis de leur stéréôme, s’étaler en éventail sous 
l’épiderme, et se rejoindre parfois de faisceau à faisceau, 
formant ici encore une assise compacte interrompue seu- 
lement çà et là par du parenchyme (fig. 183). 

_ Il arrive encore que dans des tiges, un côté — proba- 
blement celui qui fait face au vent dominant ou au cou- 
rant de l’eau, — présente un développement mécanique 
remarquablement plus complet que celui des autres côtés. 
Le tissu sclérenchymateux forme alors une masse com- 
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pacte assez épaisse courant sous l’épiderme en plusieurs 
assises de cellules, tandis que sur les côtés voisins, il se 
laisse encore diviser en segments qui correspondent cha- 
cun à un faisceau. 

Il existe de nombreux cas de structure mécanique 
puissante. Chez GC. vesicaria, par exemple, les tiges trian- 
gulaires sont pourvues d’arêles très développées et de 
faisceaux disposés comme d'ordinaire sur deux rangs. 
Mais au lieu d’avoir simplement une colonne d'éléments 
mécaniques formant le revêtement externe du faisceau et 
une gaine des mêmes éléments protégeant la pointe interne, 
nous les voyons — surtout chez les petits faisceaux qui 


se trouvent opposés à la base des arêtes, — former aussi 


des colonnes à cette pointe interne. Celles-ci se continue- 
ront dans le parenchyme et formeront une série de petits 
groupes mécaniques, qui souvent rejoignent les revête- 
ments des faisceaux voisins en formant avec eux une 
sorte de pont. 

En général le bas des tiges montre une structure moins 
forte que les parties les plus élevées du même organe. 

Ceci s'explique facilement si l’on considère le fait que 
celte partie de la tige est entourée d’enveloppes nombreu- 
ses, consistant en gaines foliaires superposées qui sont 
elles-mêmes déjà pourvues des mêmes moyens de résis- 
tance que le limbe élargi des feuilles. Ces gaines renfer- 
ment en effet des faisceaux libéro-ligneux à colonnes sclé- 
renchymateuses et des épidermes à parois externes épaissies. 

Les pressions extérieures seront donc considérablement 
amoindries dans ces parties, d’où inutilité d’un système 
mécanique très développé. 

B) Du Rhizome en général 


Ls conditions d'existence de la tige souterraine aménent 


dans ses tissus de notables changements, sous le rapport 
de leur distribution et de leur nature. 


ki 
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Mais ici aussi nous avons une forme commune qui sert 
de type et autour de laquelle viennent se grouper d’autres 
formes en somme assez peu différentes. 

C'est d’abord dans l'aspect extérieur que les caractères 
varient : le genre Carex possède en effet- des rhizômes 
dont la structure extérieure est déjà employée en systé- 
malique pour la détermination des espèces. & 

Ces rhizsmes peuvent être cespileux. c’est-à-dire se 
présenter sous une forme plus ou moins noueuse où les 
diverses parties de la tige souterraine, reslant courtes se 
sont soudées entre elles, en s’enchevêtrant les unes dans 
les autres. Ils peuvent être aussi traçants, c’est-à-dire 
formés de tiges droiles, régulières, pourvus d’entfe- 
nœuds bien distincts et rayonnant dans tous les sens. 

Quant aux caractères intérieurs, ils présentent une 
plus grande variété. 

Prenons un rhizome, comme celui figuré (fig. 139) et 
pratiquons-y une seclion transversale dans une partie qui 
ne soit pas trop noueuse, nous y verrons différentes 
régions qui s'élagent comme suit: 

Tout d'abord, à la périphérie, une couche de cellules 
pouvant être regardées comme épidermiques, en général 
peu différenciées par leur forme de celles qui se trouvent 
au-dessous, si ce n’est qu’elles sont cutinisées. Ces cellu- 
les sont fortement reliées entre elles latéralement et par 
leurs parois externes le plus souvent zigzaguées, tandis 


que la plupart du temps, elles ont relativement peu de cohé- 


sion avec les éléments sous-jacents. Comme dans la tige 
aérienne, il peut arriver — surtout en regard des groupes de 
sclérenchyme, que ces cellules deviennent le siège d’une sili- 
cification, laquelle n’est jamais aussi considérable que celle 
quialieu dans les parties correspondantes de la tige aérienne. 

Chez C. atrata et C. glauca, les cônes siliceux sont faciles 


à observer et assez communs (fig. 84 et 107). 
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Outre cette silicification, la cellule épidermique peut 
devenir, ainsi que tout le tissu environnant, un lieu de 
dépôt pour des matières huileuses, à l'instar des stomates 
dans les feuilles. Ces matières se présentent en gouttelet- 
tes rondes, très réfringentes, se colorant en rouge foncé 
par la teinture d’orcanette et réunies toujours par groupes 
dans un angle de la cellule ou échelonnées le long des pa- 
rois (CG. Schrebert, fig. 54). C’est à ces corps huileux 
qu’est due l’odeur particulière qu'exhalent certains rhi- 
zomes. 

Sous l’épiderme s'étend le tissu cortical, lequel peut- 
être divisé en deux grandes parties principales : la plus 
extérieure, primitivement non différenciée de l’intérieure 
et formée d'éléments se cloisonnant tangentiellement dans 
ses premières couches, ne tarde pas à épaissir ses parois 
et à se lignifier plus ou moins. On obtient alors un tissu 
sclérenchymateux, richement pourvu de ponctuations 
(GC: montana, fig. 75), dont les cellules présentent la forme 
tabulaire allongée en coupe longitudinale et une dre 
polygonale en section transversale. 

Les premières rangées de ce sclérenchyme ne présen- 
tent pas de méats intercellulaires, mais à mesure qu’on 
s'approche du cylindre central, ceux-ci font leur appa- 
rion. Une autre forme d’épaississement et qu'on retrouve 
presque toujours mélangée à celle dont on vient de parler, 
est la forme collenchymateuse (CG. punctata, C. Baldensis). 

La disposition de toutes ces couches cellulaires varie 
pour chaque espèce; c’est ainsi que pour C. glauca on 
n’acra qu’une ou deux assises d'éléments sclérenchyma- 
teux, le reste de l'anneau se composant de cellules ligni- 
fiées, mais à membranes minces; tandis que chez 
C. montana ou chez G. punctata, ce tissu occupe la 
moitié des couches corticales. Dans ce dernier cas encore, 
il peut y avoir prédominance dans cet anneau des pre- 
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mières assises sur les autres sous le rapport de l'épaisseur 
des parois cellulaires. 

En général l'anneau sclérenchymateux n’est pas continu, 
on observe en effet à la: périphérie, directement sous 
l’'épiderme, des groupes de cellules fibreuses à parois 


& beaucoup plus massives et à pelits lumens, serrées les 
à unes contre les autres, se distinguant encore par la 
E. coloration spéciale qu’elles prennent aux réactifs ou par 
ë 


celle qu’elles ont déjà sur les coupes non’ encore traitées. 

Ces groupes sont disposés sur tout le pourtour à inter- 
F. valles plus ou moins égaux, el ont par ce fait évidem- 
ment pour but de renforcer encore la résistance des 
tissus périphériques en venant ‘ajouter leur effet méca- 
nique à celui de l'anneau sclérenchymateux tout entier. 

La partie la plus interne de l'écorce est, suivant l'espèce, 
formée de cellules arrondies, à parois minces (C. punc- 
tata, fig. 139 et C. montana), disposées sans ordre régu- 
lier, ou au contraire composée d'éléments à parois mas- 
sives, très fortement ponctuées (fig. 171, 172) et garnies 
de méals qui atteignent souvent des dimensions considé- 
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E rables, G. acuta, fig. 72, C. divulsa fig. 5). 

À Ces ponctuations sont quelquefois si proches les unes 
4 des autres, que les parois sur lesquelles elles se trouvent 
ne présentent l'aspect de chapelets dont les grains seraient 
L. __ fixés à une petite distance les uns des autres. 

É Suivant leur orientation elles apparaissent sous la forme 
# de petits trous entourés d'un cercle qui les enveloppe un 
4 par un ou deux par deux (fig. 172, 171 a). 

3 [Comparer entre elles les figures ci-dessus (C. provin- 
"à cialis ; fig. 143, C. pseudo-Cyperus, fig. 72 (C. acuta); 
3 fig. 69 (C. stricta), fig. 19 (C. vulpina) ; C oederi (fig. 136.)] 


Chez quelques espèces, le tissu parenchymateux prend 
un aspect différent, lorsque le rhizome acquiert un cer- 
tain âge; tantôt on a dé grandes lacunes plus ou moins 
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quadrangulaires qui sont rangées réguliérement en cer- 
cle sous l'anneau de sclérenchyme et qui prennent 
parfois un développement tel, que tout le tissu se résorbe, 
séparant ainsi l’écorce extérieure du cylindre central; mais 
le plus souvent le développement de ces lacunes ne va pas 
si loin; il reste alors entre chacune d’elles, formant 
colonnes, des bandes de parenchyme à parois minces, 
plus ou moins larges, dirigées suivant le rayon, et qui 
relient l'anneau sclérenchymateux au cylindre central. 
On à ainsi une tige demi-creuse portant dans les colonnes 
des faisceaux hbéro-ligneux. : 
À ce groupe appartiennent les espèces suivantes : 


C. riparia C. brizoïdes 
C. ampullacea C. chordorrhiza 
C. Schreberi C. arenaria. 


Dans d’autres groupes, on trouve ou bien un tissu 
lâche, laissant entre ses éléments des méats intercellu- 
laires en grand nombre et mal définis dans leurs con- 
tours (C. hirta, C. Grayi), ou bien encore une résorption 
par files radiales partant du cylindre central et intéressant 
plusieurs rangées de cellules, de sorte que l’on obtient 
un parenchyme rayonné. Dans ce nombre se rangent 
entre autres : 

C. stricta C. maxima 

C. Buxbaumii C. vulgaris. 
ÿ Enfin d’autres rhizomes, comme ceux des C. montana, 
distans, paraissent ne pas avoir de lacunes dans leur 
parenchyme. 

Chez certaines espèces, nous rencontrons des formes 
de rhizome qui différent plus du type habituel. Il en 
‘1508 est ainsi par exemple, chez C. chordorrhiza. 

Re Nous voyons en effet dans les stolons de cette plante 
la structure de la tige aérienne conservée dans son 
ensemble à peu près. D'abord nous n'avons pas de corps 
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68 
central, mais à sa place une lacune autour de laquelle 
vient se placer un rang de faisceaux. Dans le parenchyme 
cortical s'ouvrent d’autres espaces aérifères, lesquels 
partent aussi des faisceaux et vont aboutir à un anneau 
de sclérenchyme épais. 

L’épiderme, chez cette espèce, se trouve aussi différer 
considérablement. Au lieu d’avoir, comme c’est le cas 
ordinaire, une assise périphérique de cellules tabu- 
laires à parois minces, ses éléments revêtent chez ce Carex 
des parois massives à l'extérieur, comme sur la tige 
aérienne. Ce n’est pas à proprement parler un véritable 
rhizome, mais une forme de transition vers la tige pro- 
prement dite. 

Très souvent on observe le long Ft parois des cellules 
qui entourent les lacunes, dans le parenchyme en voie 
de résorption, des renflements plus ou moins considé- 
rables, semblables à des nodosités. Ces corps noueux, 


examinés à un fort grossissement, sont formés chez 


C. ampullacea (fig. 154), par des courbures de la mem- 
brane cellulaire. Ces courbures amènent la formation 
de zigzags irréguliers, de sinus plus ou moins profonds, 
qui, sous l'influence de la pression exercée sur eux par 
les tissus voisins, collapsent entre eux et viennent se 
souder intimément à la paroi commune {c). Cependant ! 
toutes ces nodosités n’ont pas la même origine, car on 
en voit qui résultent de l'application, par suite des mêmes 
pressions, d’un fragment de paroi rompue contre une 
autre paroi voisine, c’est le phénomëne qu’on trouve 
représenté dans la même figure en s, ss”. Nous aurons 
l'occasion de revenir sur ces nodosités à propos de corps 
analogues qui se trouvent dans l'écorce de la racine. 


1 Le tissu cortical du rhizome de C. riparia présente aussi des nodo- 
sités semblables ; mais leur forme est plus allongée et RL des 
- étranglements HE (fig. 150). 
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Nous avons vu que le tissu mécanique est ici repré- 
senté de différentes manières, d’abord par un anneau 
sous-épidermique de cellules à parois tantôt très épaisses, 
tantôt relativement minces, polygonales, dont les pre- 
miéres couches sous l’épiderme se cloisonnent tangentiel- 
lement, et sont toujours lignifiées ; nous avons vu ensuite 
que ce lissu peut prendre facilement l'aspect collenchy- 


mateux et former une couche continue, laquelle peut 


pousser des prolongements vers le centre ou former des 
faisceaux courant parallèlement le long de la tige, comme 
le font les petits groupes scléreux à éléments massifs 
disposés sous l’épiderme de distance en distance. 

Outre ces différents moyens de résistance, il y en a 
encore un autre qui consiste dans la présence entre les 
parois contiguës de deux cellules, de méats locaux logés 
entre les deux membranes cellulaires. Ces méats — que 
nous appelons bifurcations, pour les distinguer des 
méats intercellalaires proprement dits qui se produisent 
aux points de jointure de plusieurs cellules — sont 
répandus sur la plupart des parois dans le tissu cortical 
interne, formant par places de longues séries de bifur- 
cations appondues les unes aux autres. 

Comme rôle à remplir, on ne peut guère leur assigner 
autre chose que l’aération et une résistance à opposer 
aux effets mécaniques. Il est même à notre avis beaucoup 
plus probable que c’est surtout à cette dernière fonction 
que nous aurons à faire. Elles se rencontrent en effet 
de préférence chez les Carex aquatiques qui doivent évi- 
demment présenter une structure plus forte leur permet- 
tant de résister avec facilité à l’action mécanique de 
l’eau et du vent. De plus elles apparaissent surtout sur 
les sections longitudinales, où elles sont orientées toutes 


d’une façon analogue, à savoir parallélement à l'axe de 


la tige. 
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Chacun sait aussi qu'un corps, tel qu'une paroi cellu- 
laire, résultant de l'application l’une sur l’autre de deux 
membranes, présentera une résistance beaucoup plus 
forte au ployement, si dans son milieu il se forme un ou 
plusieurs espaces sur lesquels le collement n’a pas eu lieu 
et où se sont formés des vides intercellulaires arrondis. 
C’est en effet comme si l'en collait deux feuilles de papier 
l’une sur l'autre très intimément; ainsi disposée, la 
nouvelle feuille double résultante sera, il est vrai, plus 
résistante, mais elle se pliera aussi facilement qu'’au- 
paravant sous une action mécanique quelconque. [l en 
sera bien autrement, si en quelques points de la surface, 
on a ménagé entre les deux feuilles des espaces remplis 
d'air formant vessies ; en exposant le tout aux forces 
extérieures, on verra de suile que tout le système a 
acquis par ce fait une rigidité beaucoup plus grande et 
que pour vaincre celle-ci, il faudra un effort beaucoup 
plus considérable. 

Cette structure à bifurcations n’est pas spéciale à 
l'écorce du rhizome, nous l’avons déjà observée chez les 
feuilles, d’une façon non moins frappante, nous la 
verrons reparaître dans le parenchyme ligneux du cylindre 
central. 

Cellules tannifères. — Comme les feuilles et les tiges 
aériennes, le parenchyme cortical et aussi le parenchyme 
ligneux à l’intérieur de l’endoderme présentent quelques 
cellules qui deviennent des réservoirs à tannin. 

Ces cellules se distinguent par leur aspect incolore au 
milieu du tissu cortical souvent richement pourvu 
d’amidon et par leur grandeur plus considérable. 

Traitées par les réactifs du tannin, le bichromate de 
potasse et le molybdate d’ammoniaque dissout dans le 
chlorure d’ammonium, elles présentent immédiatement 
la couleur caractéristique; les unes apparaissent rem- 
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plies de précipité, les autres au contraire, qui se sont à 
moitié vidées, ne se colorent que partiellement. Pas plus 
que dans la feuille, on n’a affaire ici à des canaux con- 
tinus ou à des séries de cellules appondues bout à bout, 
car en coupe longitudinale comme en coupe transver- 
sale, ces cellules tannifères se présentent isolées et avec 
la même forme arrondie, parfois, il est vrai, quelque peu 
allongée. 

Elles existent en grand nombre dans les rhizomes des 
C. strigosa, distans (fig. 124) et C. punctata. 

Outre ces cellules spécialisées en dépôt de tannin, le 
parenchyme cortical renferme aussi des faisceaux hbéro- 
ligneux de structure collatérale, entourés toujours d'une 
épaisse couche d'éléments mécaniques ligmifiés. Nous 


aurons l’occasion d’en reparler à propos des faisceaux 
du cylindre central. 


Cylindre central 


Nous diviserons cette étude en deux parties: dans la 
première nous passerons en revue les différentes formes 
que présentent les éléments de l’endoderme, et dans la 
seconde nous étudierons le système conducteur, ses varia- 
tions, ses rapports avec le tissu voisin et, d’une façon 
générale, la marche des faisceaux et leur passage du 
rhizome dans la tige aérienne. 


* 


* * 


Endoderme. — L’assise la plus interne du tissu cor- 
tical ou, si l’on veut, l’assise la plus externe du cylindre 
central, l’endoderme sépare d’une façon très tranchée 
les deux parties constitutives du rhizome. | 

Dans le jeune âge, — mais la chose est toujours très 
difficile à observer, — il offre sur les parois latérales de 
ses cellules, dans leur moitié interne, des plis qui forment 
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des points obscurs (points de Caspary) et qui (fig. 101) 
les caractérisent comme tissu subérisé, analogue en tous 
points à celui de la racine. 

Ce qui différencie plus spécialement l’endoderme chez 
les Carex, c'est l’épaississement considérable dont sont 
susceptibles ses parois. Cet épaississement affecte toujours 
la face interne des éléments ; il s'étend aussi aux autres 
parois, mais on observe alors presque constamment que 
c’est sur le côté interne qu'il a été poussé le plus loin. 

On aura donc, si nous considérons une cellule endo- 
dermique en coupe longitudinale, un corps allongé de 
forme labulaire, dont les parois peuvent avoir la même 
épaisseur sur tout le pourtour de la cellule, ou bien, 
passant à l'extrême, présenter du côté du cylindre cen- 


_tral, une épaisseur deux, trois, quatre et cinq fois plus 


considérable. Toutes ces cloisons, les longitudinales comme 
les transversales, lesquelles sont le plus souvent obliques, 
sont richement sculptées de ponctuations très profondes. 

La grande majorité des rhizomes montrent des endo- 
dermes massifs; quelques espèces seulement sont moins 
bien pourvues, telle est C. Schreberi, dont l’endoderme 
(fig. 55) est composé d’éléments tantôt ovales, tantôt pyra- 
midaux de forme — celle-ci varie en effet pour un même 
rhizome, surtout s’il est cespiteux, suivant la partie sec- 
tionnée — et dont les parois présentent une épaisseur à 
peu près égale sur toutes les faces de la cellule. Il en est 
à peu près de même chez C. præcox (fig. 77) où nous 
avons un endoderme composé d'éléments arrondis. 

Si nous passons à un degré un peu plus élevé, nous 
arrivons à Carex brizoïdes, qui présente peu de différence 
avec son voisin, G. Schreberi, puis à C. riparia (fig. 149) 
où les parois s’accentuent déjà beaucoup plus de façon à 
intéresser tous les côtés de la cellule. Nous arrivons ensuite 


à C. ampullacea (fig. 154), où la forme de l'élément 
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devient parfois polygonale, à C. maxima (fig. 112) où les 
lumens sont pyriformes et à C. distans, où nous trouvons 
une forme de croissant, analogue à celle de la fig. 133. 

Cette dernière forme, qui peut devenir aussi celle d’un 
U, quand le grand axe de la cellule se trouve allongé en 
direction radiale, se rencontre dans la grande majorité des 
espèces. 

Parmi les espèces ayant un endoderme en forme de 

croissant, nous AVONS : | 
C. punctata (fig. 133) GC. distans (fig. 193) 
C. mulüflora (fig. 68 b) C. baldensis (fig. 164) 
C. pseudo-Cvperus (fig. 143 a) CG. alpestris (fig. 79) 
C. præcox (fig. 77) 

et beaucoup d’autres. 

Dans les formes en V, nous aurons : 

C. hordeïstichos (fig. 180) C. divulsa (fig. 5) 

C. Schreberi (fig. 55) C. muricata (fig. 6) 

C. riparia (fig. 449) C. alba (fig. 90) 
C. depauperata. _ 

Chez GC. alba, nous trouvons déjà un endoderme &i 
considérablement renforcé sur le côté interne que le lumen 
de ses cellules se trouve réduit de beaucoup. 

La même chose a lieu, et d'une facon plus exagérée. 
encore, chez C. acuta (fig. 71). 

L'élément endodermique se rencontre plus rarement 
avec des contours arrondis, nous avons déjà cité le cas de 
C. præcox, nous ajouterons celui encore plus caractéris- 
tique de C. Grayi (fig. 184 a) 

À l’endoderme est contigu une sorte de péricambium 
qui forme une couche d'épaisseur variable et dont les 
parois des éléments prennent divers aspects, suivant 
qu'elles se sont lignifiées ou qu'elles se sont épaissies. 

Le plus souvent, en effet, il se convertit en un anneau 
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sclérenchymateux simple ou double (C. stricta, C. alba, 
fig. 90) contre lequel et dans lequel viennent s'appuyer 
les faisceaux libéro-ligneux (C. Gravi, fig. 110), C. acuta 
(fig. 71) — et dont les éléments de la couche la plus exté- 
rieure envoient des prolongements qui viennent s’inter- 
caler entre les cellules de l’endoderme (fig. 110 a). Les 
lamelles moyennes primaires dans ce tissu montrent par 
leurs réactions qu'elles sont fortement lignifiées. 


Tissu conducteur 


Les Cypéracées présentent une grande variété de struc- 
ture dans leurs faisceaux hibéro-ligneux ; ces différences 
sont encore plus marquées dans le seul genre Carex. 

En effet, nous avons ici suivant l'espèce des faisceaux à 
structure tantôt collatérale, tantôt concentriques, c’est-à- 
dire que d’une part, on peut avoir des faisceaux où les deux 
parties, bois et liber, se trouvent juxtaposées, en regard 
l’une de l’autre et enfermées dans une gaine de tissu 
sclérenchymateux plus ou moins épaisse, et que d’autre 
part, il existe une autre structure, où c’est le bois qui 
entoure complètement la partie hbérienne, tout en restant 
lui-même enfermé dans une gaine des mêmes cellules 
fibreuses. Bien plus, il est pas mal d'espèces où ces deux 
types de faisceaux, collatéraux el concentriques, se trou- 
vent côte à côte (fig. 111), offrant la plupart du temps, 
en section transversale, toutes les formes intermédiaires 
de passage. Ces dernières se rencontrent généralement à 
la périphérie du cylindre central, où les faisceaux s’anasto- 
mosent sur une grande échelle en ne laissant presque pas 
de place au parenchyme. 


* 


L * 


_Les faisceaux collatéraux du rhizome ressemblent en 
tous points à ceux que nous avons étudiés dans la feuille 
et dans la tige aérienne ; nous y voyons figurer les mêmes 
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éléments : un phloëme composé de tubes criblés plus 
grands et de cellules annexes plus petites, un xylème plus 
ou moins allongé, et pourvu sur ses côtés de deux grands 
Vaisseaux. 

Les espèces de Carex qui possèdent de semblables fais- 
ceaux ne sont pas en majorité ; parmi celles-ci citons : 

C. hirta C. riparia 
C. Grayi C. ampullacea 

On peut regarder le rhizome de GC. Grayi, comme le 
type des rhizomes à faisceaux collatéraux, les stades de 
transition à la forme concentrique yétant très peu répandus 
et résultant d’anastomose et de fusion avec des faisceaux 
voisins (fig. 184). f 

Ces faisceaux sont disposés d’une façon irrégulière dans 
tout le tissu fondamental, mais de préférence dans les 
parties qui avoisinent l’endoderme, laissant ainsi toute la 
partie centrale occupée par du parenchyme ligneux à 
méats intercellulaires souvent très prononcés et formé de 
cellules arrondies à parois minces (fig. 173 b). 

Considérés en coupe longitudinale, les éléments toujours 
très ponctués de ce tissu fondamental présentent une forme 
allongée avec parois transverces, tantôt droites, tantôt 
obliques (fig. 173 a). 

Les plus intérieurs parmi ces faisceaux sont enfermés 
dans une gaine de cellules fibreuses, qui leur est propre. 
Cette gaine présente en général son maximum d'épaisseur 
sur l'extrémité interne, où elle se trouve formée de quatre 
à cinq couches de cellules épaissies, tandis que sur les 
côtés et à l’autre extrémité, ce nombre descend à trois et 
à deux. 

Sous l’endoderme, par contre, toutes ces gaines s’anas- 
tomosent, de sorte qu'on obtient un anneau irréguher 
zigzagué de tissu mécanique qui fait le tour du cylindre 
central à l’intérieur en suivant l'endoderme. Cette asso- 
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ciation de tous ces éléments sclérenchymateux concourt à 
donner à l'organe total une faculté de résistance considé- 
rable. 

Les faisceaux qui se trouvent enfermés dans cet anneau, 
présentent au contraire de ceux qui sont situés plus à l’inté- 
rieur et qui ont une forme collatérale parfaite, des irrégu- 
larités dans la position de leurs deux parties constitutives. 

La plupart du temps, dans les formes franchement col- 
latérales, la partie bois ne prend pas un développement 
considérable ; on n’a plus, comme dans la tige ou dans 
la feuille un xylème très allongé, où les vaisseaux sont 
rangés deux par deux ; bien au contraire, le bois, ici très 
réduit, ne dépasse guère en étendue l’espace circonscrit 
par les gros vaisseaux, sans parler encore de cas assez 
nombreux où il n’existe qu’un seul de ces gros canaux. 

L'espace situé entre ceux-ci est rempli par des éléments 
ligneux, éléments qui sont des vaisseaux spiralés ou 
annelés. Quant aux gros vaisseaux mêmes (vaisseaux sca- 
lariformes), ils sont ou directement contigus à la gaine 
fibreuse et entourés par des cellules à parois épaissies, 
aplaties tangentieliement, ou bien aussi complètement 
séparés de la dite gaine par un cercle complet de ces 
mêmes cellules aplaties. 

Comme espèces présentant les deux formes, collatérale 


el concentrique, réunies dans le mêmne rhizome, à divers 


degrés de transition, on peut citer parmi celles qui ont les 
faisceaux en majorité collatéraux, C. hirta, et parmi celles 


qui, au contraire les ont sous la forme concentrique pré- 


dominante, C. maxima. Quelquefois même cette espèce 
présente les deux formes opposées se touchant l’une et 
l’autre, comme dans la figure 141. 

Les individus pourvus de faisceaux collatéraux présen- 
tent quelquefois des divergences notables suivant l'endroit 
du rhizome où l'on pratique les coupes. 
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Il en est ainsi du C. dioïca, qui présente dans cet organe 
des parties traçantes régulières et d’autres noueuses dont 
la structure intérieure différe considérablement. Dans ces 
dernières en effet, qui sont absolument souterraines, nous 
voyons tous les faisceaux disposer concentriquement leurs 
éléments, tandis que dans les slolons, nous avons une 
structure qui se rapproche déjà beaucoup (cas analogue 
à celui de C. chordorrhiza) de celle de la tige aérienne. 

Les faisceaux libéro-ligneux y sont collatéraux, serrés 
en un rang, contre les cellules de l’endoderme et présen- 
tant ici et là une forme intermédiaire. 

Dans tous ces faisceaux, les gaines fibreuses s’anasto- 
mosent aux deux extrémités, de sorte que l’on obtient deux 
cylindres creux concentriques formés de tissu mécanique 
el dont les contours sont ondulés. $ 

Etudions maintenant les faisceaux concentriques. C'est 
la forme la plus commune et qui se trouve dans tous les 
rhizomes cespiteux, comme aussi dans beaucoup de 
rhizomes réguliers (G. Schreberi), C. brizoïdes (fig. 198). 

Ils diffèrent entre eux suivant les espèces, mais ces 
différences ne sont jamais que lout à fait secondaires. 

C’est d’abord par leurs phloëmes qui, chez les uns 
(C. provincialis, G. Schreberi, G. brizoïdes) sont formés 
de tubes criblés et de cellules annexes présentant 
l'arrangement habituel typique (v. fig. 159) et qui chez 
les autres — si toutefois les mêmes cellules annexes y 
existent. — ne fournissent pas une différence aussi mar- 
quée entre les deux sortes d'éléments et où l'on à par 
conséquent tubes criblés et cellules annexes sensiblement 
de même grandeur (CG. glauca, G. vulpina. Ensuite vient 
le xylème, lequel entoure complètement la partie criblée 
dont il est séparé par du parenchyme ligneux à parois 
minces. 

C'est aussi ce même parenchyme qui sépare les pre- 


L RE À SUR 


73 


miers vaisseaux des éléments sclérenchymateux de la gaine, 


laquelle est constante pour ces faisceaux concentriques, 


mais qui varie suivant les espèces en forme et en épaisseur. 
Cependant on observe des cas où les vaisseaux confi- 


nent directement à celle gaine. 


Les premiers vaisseaux que l'on rencontre dans le 
xylème d’un faisceau présentent un grand lumen plus ou 
moins arrondi ; ils forment un cercle simple ou double 
el peuvent être par place directement conligus entre eux ; 
mais le plus souvent il s’intercale entre leurs parois, 
rayonnant de la couche parenchymateuse qui les sépare 
du liber, des bandes de ce même parenchyme qui peuvent 
être simples, doubles ou triples. 

Il existe toujours, le plus souvent sur un des côtés du 
faisceau, plus rarement sur les deux, une bande de ce 
parenchyme qui est plus large que toutes les autres el 
qui semble mettre en relation plus intime le tissu fonda- 
mental avec le tissu intérieur du faisceau. Chez C. pro- 
vincialis, et quelques autres, cette bande est à peine 
distincte de celles qui séparent entre eux les différents 
éléments du xylème. 

Ceci s'explique peut-être par le fait qu'ici, la gaine elle- 
même remplit un peu le rôle de la bande large, les grains 
d’amidon qu’elle renferme prouvant qu’elle prend part 
aussi à l'acte de l'assimilation. 

Chez C. stricta, les gros vaisseaux se trouvent souvent 
sur deux cercles concentriques séparés par du parenchyme 
ligneux. GC. muricata présente lui aussi un développement 
de vaisseaux semblable et qui peut même aller encore 
plus loin. Nous avons en effet le plus souvent deux rangs, 
mais il peut arriver que l’on en rencontre trois, qui offrent 
une particularité en ce sens que tous les gros vaisseaux 
sont directement soudés les uns aux autres sans interposi- 
tion de parenchyme ligneux. 
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Laux !, dans un travail sur les rhizomes des Monoco- 
tylédones, a divisé ces différents organes, d’après la colla- 
téralité, la concentricité des faisceaux et la présence de 
lacunes dans le parenchyme cortical, en neuf types, dont 
le premier est représenté par C. chordorrhiza. 

Or, d’après lui, ce Carex serait une espèce pourvue de 
faisceaux collatéraux normalement construits. 

Ceci est vrai pour les rhizomes — si rhizome est un 
terme bon à employer dans ce cas — qui rampent sur le 
sol. 

Ici, en effet, nous avons des faisceaux nettement colla- 
téraux, des lacunes sous l’épiderme, lequel, comme nous 
l'avons déjà dit, est fortement épaissi. 

Mais outre la partie traçante, 1l ya un véritable rhizome. 
Celui-ci, comme tel, est souterrain el présente des fais- 
ceaux qui ne sont plus du tout collatéraux, mais au con- 
traire nettement concentriques. 

De ce qui précède et de ce que nous avons déjà dit de 
celte Lige souterraine et de celle de GC. dioïca (voir plus 
haut), il résulte que la forme de rhizome que cet auteur 
a prise comme Lype, n’est qu'une forme de transition entre 
la tige aérienne et la tige souterraine. 


Li 


+ 


Le passage de la forme collatérale qui existe dans la | 
tige, à la forme concentrique, qui est celle de la plupart | 


des faisceaux dans le rhizome, a lieu dans les nœuds de 
celui-ci, par suite de la juxtaposition à un autre faisceau 
intérieur d’un faisceau collatéral foliaire qui traverse le 
parenchyme cortical et se trouve toujours entouré d’une 
gaine fibreuse de forme arrondie. 


Ceci dit, examinons ce qui se passe durant le trajët et 


l'entrée des faisceaux dans le cylindre central. 


1 Ein Beitrag zur Kenntniss der Leitbündel im Rhizom Mondes 
Pflanzen. Laux. Berlin 1887. 
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Quelle que soit la nature de ceux-ci, on peut toujours 
observer que c’est au voisinage de l’endoderme qu'ils se 
trouvent en plus grand nombre. 

Ceci provient du fait que, parmi les faisceaux foliaires, 
le médian pénètre en cet endroit dans le cylindre central 
_ jusque bien en avant à l’intérieur, pour se rapprocher 
ensuite de l’endoderme. Les faisceaux latéraux de la feuille 
suivent à peu près le même chemin, sans cependant s’en- 
foncer autant que le médian. 

Il n’y a donc rien d'étonnant à ce qu’on trouve dans cette 
région un grand nombre de faisceaux serrés les uns contre 
* les autres ou réunis par leurs gaines fibreuses. 

Pour étudier les changements de forme que subissent 
les faisceaux, lorsque la tige, en changeant de milieu, perd 
sa qualité de tige aérienne pour devenir lige souterraine, 
il faut pratiquer une série de coupes à travers les derniers 
entre-nœuds, en commençant par le milieu d’un entre- 
nœud normal bien développé. 

- Nous verrons que dans ces parties non régulières du 
rhizome, on peut constater au centre du cylindre central 
une tendance prédominante des faisceaux libéro-ligneux à 
da forme collatérale (ceci s'applique bien entendu au cas 
d'un rhizome à faisceaux collatéraux), tandis qu’à la péri- 
phérie plusieurs d’entre eux,en même temps qu'ils anas- 
tomosent leurs gaines fibreuses, passent au type concen- 
trique plus ou moins parfait, pour reprendre ensuite leur 
première forme. Dans le cas des rhizomes à faisceaux concen- 
triques, ces derniers, une fois qu’ils ont revêtu cette forme, la 
conservent désormais durant toute leur course souterraine. 

La transition définitive de la forme concentrique-à la 
forme collatérale a lieu seulement dans les derniers de ces 
entre-nœuds qui sont toujours très courts. 

En effet, si l’on suit dans un rhizome à faisceaux con- 
centriques l’un de ceux-ci en partant du milieu de l’espace 
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qui sépare deux nœuds consécutifs, l’on verra que déjà au 
passage du premier des nœuds rapprochés, la partie libé- 
rienne du faisceau, quittant la position centrale, tend tou- 
jours plus à gagner le côté extérieur. IT y a en même temps 
allongement de tout le système. 

Cette disposition persiste à travers les entre-nœuds 
courts jusqu’au niveau du dernier nœud, où l’on voit le 
liber gagner décidément l'extrémité extérieure, pendant 
que deux gros vaisseaux se laissent déjà distinguer sur 
les côtés. Peu à peu il se produit une désagrégation dans 
les gaines fibreuses, puis chaque faisceau s’individualisant, 
se rapproche de l’épiderme où l’on commence à voir plu- 
sieurs d’entre eux occuper à la périphérie la position qu'ils 


‘doivent avoir désormais. 


L’endoderme qui jusqu'alors présentait des éléments 
épaissis d'aspect particulier et formait un cercle aulour 
du cylindre central, cesse d’apparaiître et à sa place se 
montrent des éléments prosenchymateux ligmifiés analo- 
gues à ceux des gaines fibreuses. 

L’anneau sclérenchymateux du rhizome persiste encore, 
mais peu à peu, il n’est plus représenté que par une 
couche de cellules lignifiées à parois minces, courant sous 
l’épiderme. 

Bientôt aussi apparaissent les lacunes à la périphérie 
sous l'anneau. Chacune d’elles est séparée par une mince 
bande de parenchyme qui renferme un faisceau dont les 
éléments de la gaine montrent à l'extrémité extérieure une 
tendance marquée à se relier aux cellules de l’anneau 
selérenchymateux. Cette jonction à lieu enfin et l’on voit 
alors les faisceaux de la périphérie toucher à l’épiderme 
par leurs revêtements, tandis que l'anneau se trouve inter- 
rompu en regard des lacunes par le tissu chlorophyllien. 
Il ne subsiste bientôt plus que sous la forme de revête- 
inents mécaniques pour les faisceaux, et dans les parties 
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qu'il occupait primitivement, il se trouve remplacé par des 
cellules épidermiques qui prennent quelquefois la forme 
collenchymateuse. 

Remarquons enfin pour terminer le sujet, que les fais- 
ceaux hbéro-ligneux du rhizome diffèrent de ceux de la 
tige aérienne en ce qu'ils n’ont pas de gaine fasciculaire 
nettement différenciée par sa forme des éléments fibreux 
constituant le revêtement ; où en d’autres termes, en ce 
qu'ils ne possèdent pas, à leur pourtour, de gaines dont 
les cellules, très épaissies et disposées sur une couche, 
enveloppent les deux parties du faisceau, tout en les sépa- 
rant franchement des éléments fibreux qui les protègent. 


ÉTUDE DE LA RACINE 


Disons tout d'abord un mot de l’état de l'organe à ses 
premiers débuts. 

Si nous prenons une toute Jeune racine, et si nous y 
faisons une coupe transversale, nous trouverons le tissu 
déjà nettement différencié en plusieurs régions. 

C’est ainsi, par exemple, que nous aurons à la périphérie 
deux rangées de cellules à grands lumens et à parois min- 
ces, allongées — surtout celles du rang extérieur — dans 
le sens du rayon etse cloisonnant tangentiellement. Celles 
du rang interne sont déjà plus arrondies, moins compri- 
mées, faisant ainsi transition avec la zône plus intérieure 
qui leur succède et qui est formée de cellules polygonales 
plus petites, à parois plus fortes, disposées sur quatre ou 
cinq couches d'épaisseur et présentant ici et là un élément 
plus grand que tous les autres. Toutes ces cellules ne 
laissent entre elles aucun méat. 
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Le tissu sous-jacent est constitué par des éléments plus 
ou moins ovales, arrondis, disposés en séries radiales 
régulières, diminuant de volume en s’approchant vers le 
cylindre central, et laissant entre eux — aussi en rangées 
régulières radiales — de grands méats intercellulaires, 
qui ont la forme de losanges parfaits. Au voisinage de 
l’endoderme, ils épaississent quelque peu leurs parois, 
formant sur deux, et parfois sur plusieurs couches d’épais- 
seur, un collier de cellules quadrangulaires dont les méats 
vont en se prononçant toujours davantage. 

L’endoderme vient alors terminer ces séries radiales, 
mais ses éléments ont encore la même épaisseur de parois. 
Ils diffèrent cependant déjà du tissu environnant par leur 
forme plus allongée dans le sens du rayon et par les points 
obscurs caractéristiques qui sont quelquefois assez appa- 
rents. 

Suivant l'espèce, l’endoderme confine sur tout son pour- 
tour à une assise péricambiale non encore lignifiée, inter- 
rompue ou non par les vaisseaux primaires qui sont déjà 
fortement lignifiés et donnent, lorsqu'on les traite par la 
fuchsine ammoniacale, ou la phloroglucine, une belle 
coloration rouge. Ces vaisseaux primaires sont les seuls 
éléments qui, dans ce jeune stade, présentent cette colora- 
tion. 

Peu à peu de son côté, le parenchyme du cylindre cen- 
tral acquiert de l’épaisseur dans ses parois. Il se lignifie 
aussi,en même temps que celui de l'écorce qui commence 
à montrer une distribution spéciale, par laquelle certaines 
de ces rangées radiales allongent leurs éléments dans le 
sens de la tangente, tandis que d’autres persistent dans 
leur forme primitive ; tout cela, de manière à donner enfin 
au tissu cortical moyen, l'aspect d’une toile d’araignée, 
aspect qui se retrouve presque constamment dans les 
racines des Caricinées (fig. 114 À). | 
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Examinons maintenant de plus près la partie corticale 


et le cylindre central dans une racine qui a atteint son 
développement complet. 


Tissu cortical 


La première assise est formée de cellules allongées dans 
le sens du rayon, à parois minces et dont plusieurs se 
développent en poils (fig. 66, 251) qui s’allongent quel- 
quefois en longs boyaux et sont toujours unicellulaires, 
malgré certains épaississements ou dépôts de protoplasme 
desséché dans leur intérieur que l’on peut prendre à tort 
pour des cloisons transversales. 

Parfois ils prennent une forme de massue, mais toujours 
d’une façon peu accentuée. 

Cette assise pilifère n’ale plus souvent qu'une très courte 
existence ; en effet, on la voit prendre bientôt une couleur 
jaunâtre et se dissocier peu à peu pour disparaître tout à 
fait, lorsque les cellules des autres tissus ont achevé leur 
développement. 

Chez certaines espèces (C. vesicaria), les cellules péri- 
phériques (épidermiques, si toutefois ce terme peut être 
employé) augmentent d'épaisseur et, en persan, font 
corps avec l'anneau sclérenchymateux. 

L’assise qui leur succède vers l'intérieur, formée de 

cellules hexagonales à parois d’égale épaisseur, paraît 
dans bien des cas subir le même sort ; dans d’autres au 
contraire, on voit ses cellules, d’incolores qu’elles étaient 
d’abord, prendre aussi une couleur jaunâtre, persister et 
se subérifier de manière à former un tissu protecteur aux 
assises plus internes, à mesure que la couche pilifère 
disparaît. 
| Aux couches ci-dessus, plus ou moins dissociées, suc- 
_ cède une autre dont les éléments cloisonnés obliquement 
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se colorent en rouge par les réactifs de la lignine, lorsque 
la racine a acquis un certain âge. 

À mesure qu’on pénètre plus dans l'intérieur, ce tissu 
présente des parois plus épaisses, de sorte qu’on a for- 
mation d'un anneau de sclérenchyme dont les couches 
internes sont pourvues de cellules plus petites, mais plus 
fortes de parois, et dont l'épaisseur totale comprend quatre 
à cinq rangées de cellules. 

En continuant notre marche vers l’endoderme, nous 
pourrons constater que les éléments sont encore pourvus 
de parois solides, parfois collenchymateusés, mais non 
plus lignifiées. Cette sorte de sclérenchyme secondaire 
présente la même épaisseur que le premier. 

La différence de nature qui existe entre les cellules qui 
remplissent les fonctions d'épiderme et l’assise sous-jacente 
des éléments hexagonaux se distingue facilement par le 
chlorure de zinc iodé. Les premiers prennent une couleur 

+ brune, tandis que les seconds deviennent jaunes. 

On peut en outre constater dans certains cas une géli- 

fication plus ou moins complète des cellules épidermiques. 

EU. Le tissu cortical peut être divisé en tissu cortical externe 
et tissu cortical interne; tous deux se distinguent facile- 
ment par leur aspect différent. 

La première partie se laisse discerner aisément par 
l'absence complète de méats intercellulaires ; les cellules y 
sont de plus disposées sans ordre régulier. 

Dans le tissu cortical interne (fig. 85, 46, 156) au con- 

_traire, elles sont disposées en files radiales, régulières, 
laissant entre elles des méats intercellulaires. 

Dans chaque file, la cellule la plus interne, c’est-à-dire 
celle qui est contiguë à l’endoderme est la plus petite, la 
suivante est déjà plus grande et ainsi de suite en augmen- 
tant de diamètre du centre à l'extérieur. 

La couche corticale interne est d'ordinaire du double 3 
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ou du triple plus épaisse que l’externe. Ses éléments se 
divisent par des cloisons tangentielles, centripètes, ce qui 
maintient l'ordonnance régulière du tissu. 


Modifications 


Les deux tissus qui forment l'écorce ne persistent pas 
longtemps dans cet élat, où ils ne sont différenciés l’un 
que par le manque, l’autre que par la présence de méats 
intercellulaires en files radiales. 

Dans le tissu périphérique, il se forme, comme nous 
l'avons vu, un anneau sclérenchymateux et parfois du 
collenchyme. 

Dans la zone interne, la partie qui s’épaissit est au con- 
traire celle qui touche au cylindre central. On observe en 
effet que les couches cellulaires immédiatement en rapport 
avec l'endoderme prennent une forme ovale très accentuée 
et des parois plus massives dont l'épaisseur augmente à 
mesure qu'on approche du centre. Au contraire, en mar- 
chant vers la périphérie, on voit les cellules de ces files 
radiales diminuer et de force et de diamètre, de façon 
que dans la partie supérieure de celte zone interne, nous 
n’ayons plus que des membranes très minces, qui finissent 
par se résorber dans les vieilles racines, laissant le sclé- 
renchyme former une enveloppe ou fourreau au corps 
central. | 

Cette résorption atteint aussi dans certains cas la partie 
la plus interne de l'écorce sans jamais cependant l’envahir 
tout entière ; on remarque en effet toujours que l’endo- 
‘derme reste protégé à l'extérieur par une ou deux ran- 
gées des cellules ovales ci-dessus mentionnées qui sont 
devenues plus ou moins brunâtres. 

Lorsqu'on n’a pas résorption du tissu dans le paren- 
chyme moyen, on a alors formation d’un tissu spécial 
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formé d’une part par de grandes cellules (fig. 114 À) à 
parois minces, dont le grand diamètre est dirigé tangen- 
tiellement /a), et dont les parois parallèles à ce grand dia- 
mêtre forment une sorte de pont entre des rayons de 
cellules rondes {b) beaucoup plus petites qui sont restées 
en files radiales tantôt sur un rang, Lantôt sur deux, et qui 
simulent assez bien les rayons d’une roue. 


Nous avons donc ainsi un tissu en toile d’araignée formé 


d’une part de séries radiales de cellules reliant entre eux 
le cylindre et le sclérenchyme cortical, et d'autre part de 
membranes cellulaires, courant parallèlement entre elles 
et tangentiellement par rapport au corps total de la racine 
(GC. Buxbaumii, fig. 67), G. Davalliana (fig. 46). Cette struc- 
ture est très apparente chez C. maxima (voir fig. 114 À). 

Elle se trouve de plus dans toutes les espèces ici étu- 
diées, mais plus ou moins modifiées ou altérées par les 
pressions et résorptions qui se produisent dans la racine. 


L’anneau sclérenchymateux peut, lui aussi, subir de 


pareilles modifications et présenter dans beaucoup de cas 
des couches internes collapsant entre elles, de manière à 
former un tissu compact, où les lumens des cellules, plus 
ou moins oblitérés, ne sont plus représentés que par des 
fentes allongées dans un même sens. 


Nodosilés. — En même temps que se forme le tissu en 


toile d’araignée, apparaissent, sur les parois des cellules 
élirées tangentiellement, des corps analogues à ceux que 
l’on a observés déjà chez quelques rhizomes. 

Ces corps sont des nodosités qui souvent se montrent 
comme des bifurcations survenues à l’intérieur des mem- 
branes (C. paniculata, Davalliana (fig. 47) et C. maxima 
fig. 114 4). | 


Sur les coupes longitudinales, ces nodosités offrent sen-- 


siblement la même forme, toutefois un peu plus globu- 
Jeuse. Dans d’autres cas, elles montrent une origine ana- 
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logue à celle des mêmes corps qui se trouvent chez les 
rhizomes, où l’on a affaire à des plissements survenus dans 
les parois par suite de la pression des tissus environnants, 
plissements qui se sont plus ou moins rompus et dont la 
partie détachée est venue se souder à la paroi qui la portait. 

D’après Klinge !, on doit l’origine de ces nodosités à un 
collapsus des parois dans les cellules du tissu cortical 
moyen. Cet auteur est parvenu à distinguer dans la racine 
d’une Cypéracée non déterminée quant au genre auque] 
elle appartient, non seulement les membranes tangentielles 
collapsées, mais encore les cloisons radiales, qui figurent 
en traits fins, noirs, au milieu de la nodosité. 

Ce serait donc toute la paroi d’une cellule qui, en col- 
lapsant avec sa voisine, aménerait la formation de ces corps. 
Les cellules du parenchyme cortical n'ayant entre elles 
qu’une faible liaison, leurs parois se trouvent par suite de 
l'accroissement de la racine, allongées tangentiellement, 
et sous l'effet de cet allongement, elles se trouvent rap- 
prochées les unes des autres, plus ou moins intimément. 
Mais, d’autre part, les cloisons radiales échappant au col- 
lapsus, empêchent en certains endroits les deux parois de 
s'appliquer entièrement l’une sur l’autre, de sorte qu’on 
obtient une nodosité, laquelle laisse apercevoir en son 
milieu un trait noir le plus souvent courbé, reste de la 
cloison radiale primitive, ou bien ne laisse plus rien voir, 
et alors la nodosité prend l'aspect d’une bifurcation de mem- 
brane plus ou moins régulière de contours (fig. 114 a) {a-f). 

Parmi les Carex étudiés ici, il faut citer comme présen- 
tant ce phénomène d'une façon bien évidente : C. Daval- 
liana (fig. 47), C. paniculata, et surtout GC. Baldensis 
(fig. 167). 


1 Klinge. Vergleichende histolog. Untersuchung der Gramineen- und 
Cyperaceen Wurzeln. Mémoires de l’Acad. Imp. des Sciences de Saint- 
Pétersbourg. VITe série, t. XXVI. 
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Non seulement ce collapsus peut être tangentiel, mais 
il peut encore intéresser les parois radiales des cellules 
qui forment les rayons de la roue. On aura donc modifi- 
cation dans l’arrangement des tissus (C. maxima). On ne 
verra plus alors autant de ces séries de cellules rondes, 
disposées en rayons. De celles-ci, les unes auront persisté, 
tandis que les autres seront remplacées par une ligne zig- 
zaguée, à chaque courbure de laquelle viendra s'attacher 
alternativement de chaque côté, un des filaments tangen- 
liels pourvu de nodosités (G. arida). 

Les nodosités se trouvent sur les coupes longitudinales 
à des places déterminées, à intervalles égaux qui corres- 
pondent assez bien aux points de jonction des cellules 
primitives; ce fait confirme donc leur origine. Dans beau- 
coup de racines, il n’est plus guère possible de retrouver 
celte régularité dans la distribution des nodosités, l’or- 
gane ayant été appelé à subir des changements de forme, 
des pressions et des déchirements en grand nombre. 

Dans le tissu qui entoure l’endoderme, tissu qui est 
formé en général de cellules rondes ou ovales à parois 
épaisses, on peut trouver aussi des nodosités, mais elles 
présentent un aspect différent (fig. 8) provenant du fait 
que les parois qui les portent, sont beaucoup plus épaisses. 
Dans tous les cas, il est à remarquer que les deux ou 
trois couches qui entourent l’endoderme restent toujours 
étrangères à la formation de corps semblables. Ces nodo- 
sités proviennent sans doute de plissements, comme 
dans fig. 150, 154. 

Doit-on voir dans la présence de ces nodosités une 
mesure de protection, en vue de rendre les parois ré- 
sorbées plus solides et utiles à quelque chose en les 
faisant collaborer à la consolidation de l'organe ? Il est 
en effet possible, qu’ainsi pourvus de nodosités, ces fila- 
ments qui représentent une double membrane, exigent 
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pour la rupture un plus grand effort. Mais cependant, il 
semble que leur effet doit être bien secondaire, compara- 
tivement à celui de l’anneau sclérenchymateux d’une 
part et à celui des cellules si puissantes qui composent 
l'endoderme d’autre part. 


Endoderme 


Il en est de l’endoderme de la racine comme de celui 


du rhizome. Nous y trouvons la même variété d’aspect 


et les formes en U et en croissant pour les éléments 
qui le composent. 

La grande majorité des endodermes présentent la pre- 
mière de ces formes, et pour citer des exemples, nous 
dirons qu’il en est ainsi chez : 

C. alba (fig. 91 a) C. Schreberi (fig. 56) 
. leporina (fig. 64) CG. distans (fig. 126) 

punctata C. Oederi (fig. 137) 

divulsa (fig. 8): C. præcox (fig. 78) 

. muricata C. depauperata (fig. 129) 
C. vulpina (fig. 15). 

Comme précédemment, nous pourrons avoir aussi un 
égal épaississement sur tout le pourtour de l’élément 
endodermique, GC. arenaria (fig. 162), C. præcox (fig. 78), 
C. distans (fig. 126), C. Schreberi (fig. 56) ou bien cet 
épaississement n’intéressera que la moitié interne, laquelle 
fera alors un contraste marqué avec les parois antérieures 
comme chez: 

C. Buxbaumii (fig. 67), C. multiflora (fig. 58) 
C. Oederi (fig. 137). 

D’autres fois l’épaississement que subissent les cellules 
sur leur face interne devient très considérable et donne 


Proiete 
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au lumen une forme de poire; c’est le cas entre autres 
pour : C. Buxbaumii (fig. 67) 

C. Oederi (fig. 137) 

C. atrata (fig. 85) 

C. maxima (fig. 119). 

Tous ces éléments richement pourvus de ponctuations, 
communiquent par elles avec le cylindre central et les 
premières couches corticales. Quelques-uns d’entre eux 
montrent quelques jolis exemples de ponctuations rami- 
fiées (C. acuta fig. 73). 

Dans leur état jeune, ils laissent apercevoir assez faci- 
lement les points de Caspary qui sont situés, comme dans 
les rhizomes, sur la moitié interne des parois latérales. 

Toutes ces parois sont alors si minces qu'on les recon- 
naît à peine au milieu du tissu cortical qui les environne. 


Cylindre central 


Le parenchyme ligneux se distingue dès les premiers 
temps par la forme polygonale de ses cellules qui font 
brusque contraste avec celles de l'écorce interne où l’on 
a une forme carrée el une disposilion par séries radiales. 

Le jeune faisceau, lui aussi, consiste en cellules à 
parois minces, hexagonales, dont la forme peut se modi- 
fier et devenir parfois cubique. 

Les tissus du cylindre central s’accroissent rapidement 
et présentent des réactions différentes avec les divers 
réactifs colorants. C’est ainsi que le centre du corps 
occupé par le parenchyme médullaire, se colore en violet 
avec le chlorure de zinc iodé, tandis que les autres par- 
ties prennent une couleur jaunâtre différente. 

Considéré dans son ensemble, il présente trois parties 
principales : 
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4° La zone péricambiale, 

2° Les lames vasculaires, 

3° Le parenchyme médullaire. 

Nous allons étudier séparément ces diverses par- 
iles. 

Zône péricambiale. — Elle est en général simple, c’est-à- 
dire formée d'une seule assise d'éléments, continue, ou 
(suivant les espèces et dans la majorité des cas) inter- 
‘rompue par les vaisseaux primaires qui viennent se 
placer directement sous l’endoderme, lignifiée ou non 
(comme chez C. arenaria), présentant quelquefois en 
regard des lames vasculaires une ou deux cellules dont 
_le diamètre dépasse celui des autres éléments. Dans d’au- 
tres cas au contraire, la cellule comprise entre les vais- 
seaux et l'endoderme se trouve aplatie et prend ainsi un 
lumen plus étroit. 

Entre ces deux formes où le péricambium constitue 
une zone continue, et celle où cette même assise est cons- 
tamment interrompue par les vaisseaux primaires, il y a 
des formes intermédiaires dans lesquelles on rencontre 
des faisceaux confinant directement à l’endoderme et 
d’autres qui en sont séparés par l'épaisseur du péri- 
_cambium. : 

Chez certaines espèces l’une ou l’autre de ces disposi- 
tions pourra prédominer; on pourra ainsi avoir une 
espèce dans laquelle il y a prédominance des endroits 
où le péricambium est coupé, et une autre où ces inter- 
ruplons ne seront pour ainsi dire qu’une exception. On 
trouvera même des racines chez lesquelles 1l y a atte- 
nance de groupes-xylèmes contigus à l’endoderme avec 
d'autres groupes non contigus. 

Les individus qui présentent un anneau péricambial 
continu ne sont pas nombreux, parmi ceux que nous. 
avons rencontrés, nous pourrons citer : 
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C. arenaria (fig. 462) C. glauca 
C. humilis C. alba (fig. 91 a) 
C. depaupérata (fig. 129) C. alpestris. 

D'autres enfin, comme C. provincialis, C. nitida, CG. mu- 
ricata, GC. divulsa, G. præcox, présentent un anneau péri- 
cambial interrompu seulement en un ou deux endroits 
tout au plus. 

Chez GC. atrata, CG. nigra, G. Baldensis, l'interruption 
régulière par chaque vaisseau primaire devient au con- 
traire la règle. 

Tissu conducteur. — Ce tissu présente chez les Carex 
la disposition normale des racines de Monocotylédones. 

Le nombre des faisceaux ligneux qui alternent contre 
la zone péricambiale varie beaucoup d'espèce à espèce et 
d’une racine à l’autre, suivant la grosseur de la racine 
et le diamètre du corps central. C’est ainsi que chez une 
racine jeune de C. arida, nous aurons seulement qua- 
torze vaisseaux primaires et vingt-huit dans une autre 
racine plus âgée de la même plante. 

L’arrangement des faisceaux ligneux en séries radiales 
centripètes varie aussi suivant les espèces: tantôt leurs 
vaisseaux sont disposés régulièrement en lames conti- 
nues, tantôt ils sont placés sans ordre les uns au-dessus 
des autres et interrompus par du tissu conjonctif. 

Le plus souvent, le xylème ne correspond pas directe- 
ment avec les grands vaisseaux centraux, mais on a deux 
groupes xylématiques correspondant à un gros vaisseau, 
et alternant en même temps avec deux faisceaux libériens. 

Si nous observons en coupe longitudinale les faisceaux 
ligneux qui composent le cylindre central, nous consta- 
terons, comme l’a déjà fait aussi Klinge, qu'ils renfer- 
ment tous les genres possibles de vaisseaux (ponctués, 
réticulés, scalariformes) à l'exclusion des vaisseaux an- 
nelés et spiralés. Chez G. Davalliana (fig. 187, 4), nous 


89 


trouvons entre autres de fort jolis spécimens de vaisseaux 
finement réticulés, dont le réseau semble formé par deux 
spires très serrées el très fines marchant parallèlement 
à la rencontre l’une de l’autre en se coupant un grand 
nombre de fois. 


* 
LL + 


Examinons maintenant les relations qui existent entre 
la tige et la racine, puis entre celle-ci et les radicelles. 

L'insertion des racines sur le rhizome a lieu suivant 
la règle habituelle, par développement endogène, et comme 
les faisceaux du rhizome sont à la périphérie serrés les 
uns contre les autres, 1l s’en suit que l'espace qu'ils 
laissent entre eux est le plus souvent très étroit, ce qui 
facilite l'insertion d’une racine. On voit en effet sur des 
sections longitudinales passant par le point d'insertion, 
les vaisseaux des deux faisceaux qui limitent l’espace 
rhizogène s’infléchir, puis pénétrer dans le mamelon 
conique qui forme la première ébauche de la future 
racine. 

Peu à peu ce mamelon s’allonge, perce les tissus qui 

lui sont superposés, les digère et arrive enfin au niveau 
_de l'épiderme. 
Pour l'insertion des radicelles sur la racine-mère, nous 
avons une processus analogue; seulement elle peut avoir 
lieu de deux manières différentes suivant que l’anneau 
péricambial est ou n’est pas interrompu par les vaisseaux 
primaires du xylème. 

Les cas normaux sont ceux où les radicelles prennent 
naissance de cellules situées dans la zône péricambiale, 
en regard des vaisseaux du bois. Ce cas se rencontre 
chez les Carex pourvus d’un péricambium continu, 
mais l’on sait que la plus grande partie des espèces ne 
répondent pas à cette structure normale. Comment aura 

donc lieu l'insertion des radicelles dans les espèces dont 
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le péricambium se trouve interrompu par les vaisseaux 
primaires ? 

C'est ce que nous montrent les coupes transversales 
faites sur les racines de Carex tels que C. atrata et C. ovmi- 
thopoda (fig. 185). 

Ces coupes prouvent que celte insertion, qui ne peut 
avoir lieu vis-à-vis d’un vaisseau primaire, puisqu'il 
n'existe pas en cet endroit d'arc rhizogène, s'effectue 
entre deux lames vasculaires en regard des vaisseaux 
libériens où l’assise péricambiale existe toujours (fig. 185). 
La sortie des jeunes radicelles, qu'elle ait lieu vis-à-vis 
ou en dehors du vaisseau primaire, s’accomplit par diges- 
tion, comme on l’a vu plus haut à propos des rapports 
qui existent entre la tige souterraine et la racine. 

L'insertion d'une radicelle amène dans les tissus envi- 
ronnants des modifications considérables. Chez CG. muri- 
cata, on peut en effet observer facilement le fait qu’au 
lieu de se résorber, comme cela a lieu d'ordinaire, le 
parenchyme cortical situé entre l'anneau sclérenchyma- 
teux et l’endoderme, épaissit au contraire considérable- 
ment les cloisons de ses cellules au voisinage du point 
d'insertion, de sorte que la jeune radicelle se trouve 
protégée par un manteau d'éléments à parois fortes, sem- 
blables à ceux qui composent les premières couches cor- 
ticales au pourtour de l’endoderme. 


* 


x * 


Si nous récapitulons ce qui vient d’être dit de la struc- 
ture interne des racines dans le genre Carex, nous 
voyons que pour cet organe, il v a aussi un plan-type 
général, d’après lequel il est bâti et qui, de même que 
pour la tige, se retrouve dans toutes les espèces sans 
présenter de divergence importante. 

En outre, — et Loujours en résumant, — nous pour- 
rons dire que la racine des Carex est une racine normale 
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. qui ne présente qu'une seule particularité, qu’elle partage 
avec les Graminées, à savoir d’être munie d'un péricam- 
bium qui, la plupart du temps est interrompu par les 


vaisseaux primaires du xylème. 


C’est là le seul point capital intéressant qui nous soit 


offert par l'organe que nous venons d’étudier. 


PARTIE SPÉCIALE 


Les espèces dont la structure anatomique a été prise 


pour base de ce travail sont les suivantes : 
arc 

. divulsa (C. virens) 

. vulpina 

. paniculata 

. Davalliana 

. dioïca 

. chordorrhiza 

. Schreberi 

. brizoïdes 

. leporina 

. Buxbaumii 

. Stricta 

. vulgaris 


muricata 


acuta 


. montana 
. præcox 

. bumilis 

. alpestris 
. Vesicaria 
. hirta 

. baldensis 
C. hordeïstichos 


+ 


+ 


PR AS momo emo on ao 


. nigra 

. atrata 

. ornithopoda 
. digitata 


alba 
nitida 


. glauca 

. Maxima 

. Strigosa 

. distans 

. depauperata 
. punctata 

. Oederi 

. sylvatica 


pseudo-Cyperus 


. riparia 

. paludosa 

. ampullacea 
. arenarla 

. Gravi 

. provineialis 


(D) 


Avant de passer à l'étude détaillée des espèces ci-dessus 
indiquées, étude qui aura surtout pour but de rechercher 
quels sont les caractères analomiques qui peuvent servir 
à des groupements systématiques, il est bon, retenant ce 
qui a été dit plus haut des organes de végétation en géné- 
ral, de ne pas perdre de vue les quelques considérations 
suivantes : 

10 La structure anatomique d’une plante n’est pas un 
effet du hasard ; elle doit correspondre à des exigences 
physiques et physiologiques. 

(En parlant de la distribution des Re mécaniques, 
des cellules silicifères, secrétrices, etc., nous avons vu 
ce que l’on entend par là et en quelle mesure les Carex 
y répondent en général). 

20 D'après ce qui précède, nous devons trouver dans la 
structure anatomique une analogie de disposition ou des 
fonctions succédanées chez les formes proche parentes. 
(Nous verrons par ce qui suit que les espèces formant un 
groupe systématique, forment aussi un groupe naturel 
que les caractères anatomiques viennent le plus souvent 
confirmer). 

3° Trouve-t-on chez des espèces systématiquement lrès 
éloignées des ressemblances ou des identités dans les 
caractères anatomiques, cela pourra signifier identité des 
conditions extérieures de végélation. 

4° Il en résulte que seuls, donneront des caractères 
employables systématiquement, les faits qui ne reposent 
pas sur des adaptations ou qui peuvent être eux-mêmes 
regardés comme tels. 

0° Les caractères anatomiques qu'on ne pourra em- 
ployer dans un but systématique seront : 

a) la distribution des éléments mécaniques, sitôt qu’il 
s'agira d'espèces qui ont des fonctions mécaniques diffé- 
rentes à remplir. 
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b) la formation des stomales. 

c) la consolidation des feuilles par un renforcement de 
l’épiderme, par des plissements ou l’intercalation d’élé- 
ments mécaniques dans le tissu fondamental. 

d) la présence d'huile, de silice, de tannin. 

Par contre, si nous trouvons des caractères qui ne 
puissent être reconnus comme provenant d’une adaptation, 
ces caractères permettront de parler de véritable parenté, 
aussi bien que ceux donnés par les fleurs. Mais en fai- 
sant l'étude comparée des espèces ci-dessus, nous verrons 
que si l’on peut répondre affirmativement sur quelques 
points, il en est beaucoup d’autres sur lesquels il est impos- 
sible de se prononcer, à cause de l’infinie variété des formes. 

On ne peut donc qu'être d'accord avec M. Schwen- 
dener, lorsqu'il dit que la véritable valeur systématique 
des caractères anatomiques ne peut être jugée qu'après 
une étude approfondie des différentes variations locales 
d’une seule et même espèce. Or ces varialions étant très 

nombreuses chez les Carex, il faudra user d’une extrême 
prudence dans les conclusions. 

Procédons maintenant à l’examen des espèces propo- 
sées, et voyons quels sont les résultats que nous en pour- 
rons tirer. 


Carex Murieata L. (Reich. I con. VIII, 561) 


A cette espèce se rattachent plusieurs autres formes ou 
variétés, telles que C. divulsa, Good et C. virens, Lam. 
Nous étudierons d’abord la structure anatomique chez 


- C. divulsa, puis nous la comparerons à celle du type 
C. muricata. 


€. Divulsa (Good.) 


Epiderme compüsé comme habituellement de cellules 
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arrondies et plus grandes sur la page supérieure, ovales 
sur la page inférieure, à parois externes plus épaisses et 
muni de poils en forme de crochets sur le bord de la 
feuille. Surface lisse quelque peu bosselée en regard des 
cloisons transversales dans les cellules de l’épiderme supé- 
rieur (coupe longitudinale). 

Cônes siliceux dans les éléments épidermiques qui 
confinent au tissu mécanique, lequel est représenté par 
des groupes de cellules sclérenchymateuses situés sous 
l’épiderme supérieur en regard de chaque faisceau libéro- 
ligneux et séparés de lui par une colonne de cellules 
aqueuses, qui se continuent aussi tout autour du même 
faisceau (voir fig. 1). 

Les cellules de plissement se présentent ici disposées 


sur un seul rang et faiblement développés en proportion. 


des autres cellules de l’épiderme ; leurs parois extérieures 
sont recouvertes d’une épaisse culicule présentant de 
nombreuses rides (fig. 2). 

Faisceaux disposés en aiternance avec les lacunes, de 
sorte que nous avons un grand faisceau avec groupe 
mécanique sous-épidermique, puis une lacune, puis de 
nouveau un faisceau plus petit, situé au milieu de la 
feuille et dépourvu de groupe mécanique (") fig. 4. 

A leur extrémité inférieure les faisceaux sont munis de 
revêtements fibreux richement développés. 

Lacunes quadrangulaires enclavées dans le tissu paren- 
chymateux, lequel présente dans ses parois quelques 
bifurcations de membranes. Cellules tannifères absentes. 

Stomates de structure normale, dans un épiderme à 
parois ondulées (répondant au type représenté fig. 39 a b), 
superficiels, exclusivement sur la page inférieure. Le 
lumen y est étroit, le bec bien accentué et la chambre 
respiratoire petite (fig. 3). 


Tige creuse à arêtes hérissées de crochets, vallonnée, 


+ SET 
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les revêtements de sclérenchyme faisant saillie en dehors. 

Faisceaux en nombre considérable sur un rang, munis 
de gaines fibreuses larges et épaisses sur le côté qui 
regarde l’épiderme et présentant une interruption de 
chaque côté à la hauteur des gros vaisseaux. 

Gaines fasciculaires composées d'éléments également 
forts. Epiderme zigzagué, formé de cellules à parois exter- 
nes, lisses et fortes, portant des slomates superficiels ana- 
logues à ceux de la feuille. 

Rhizome noueux, épais, à faisceaux concentriques, 
dont les phloëmes sont composés de cellules sensiblement 
égales. 

Endoderme de force moyenne à cellules épaissies en U 
sur le côté interne et fortement ponctuées. Faisceaux 
entourés aussi d’une forte ceinture d'éléments mécani- 
ques. 

Tissu parenchymateux formé de cellules à parois min- 
ces au voisinage de l’endoderme, mais qui vont s’épais- 
sissant et se ponctuant en s’approchant de l’épiderme, où 
elles forment un anneau de sclérenchyme coupé ici et là 
par des groupes de cellules à parois plus épaisses encore 
et colorées en jaune. 

Racine pourvue d’un péricambium entre les vaisseaux 
primaires et l'endoderme, lequel est formé de cellules très . 
allongées, comprimées dans le sens du rayon, parfois 
disposées sur une double rangée, à grands lumens, à 
lamelles moyennes fortement lignifiées et à épaississements 
en U très prononcés sur le côlé interne, tandis que les 
parois latérales et externes sont restées minces. 

Les cellules de l'écorce confinant à l’endoderme sont 
pourvues d’épaisses parois et disposées régulièrement 
comme dans les autres espèces Nodosités en grand nom- 
bre s’avançant bien avant vers l’endoderme. 

Aux endroits d'insertion des radicelles sur la racine- 
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mère, on peut observer qu’il ne se forme pas de nodo- 
sités et que, bien au contraire, les cloisons au lieu de 
s’'amincir persistent dans la forme massive qu’elles revê- 
tent dans les couches voisines de l’endoderme et cela 
tout du long et tout autour de la jeune radicelle. 

Cette remarque s'applique aussi bien à toutes les 
espèces qu’à celle qui nous occupe en ce moment. 


Carex Muricata. L 


Feuille portant les mêmes crochets sur ses bords libres, 
à épiderme lisse en coupe transversale, à cellules de plis- 
sement analogues à celles de C. divulsa. Même disposi- 
tion des faisceaux et des lacunes. Il en est de même des 
stomates et de leurs parties constituantes. 

Ces stomates présentent en outre une particularité inté- 
ressante, en ce sens qu'ils renferment des gouttelettes 
réfringentes souvent très grosses, colorables en jaune- 
brun par l'acide osmique et en rose par la teinture d’Al- 
kanna ; offrant ainsi tous les caractères d’un corps hui- 
leux. Ce phénomène est commun aux deux espèces, mais 
d'une façon plus marquée chez Ç. muricata. 

On n’y voit pas non plus de cellules secrétant du tan- 
nin ;, quelques bifurcations dans les parois des cellules 
du parenchyme (fig. 10). 

Tige de forme triangulaire pourvue de papilles en crochets 
sur les arêtes et présentant les mêmes vallonnements, 
Même analogie pour les siomates qui sont aussi superficiels. 

Peut-être pourrait-on cependant constater dans les 
gaines fibreuses des faisceaux, une tendance à une plus 
grande épaisseur, surtout à l’extrémité qui regarde le 
centre de la tige. 

Si nous comparons les fig. 5 et 6 qui donnent une 
section transversale du rhizome des deux espèces, nous 
constaterons ici aussi une grande ressemblance. 
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Les deux tiges souterraines sont également noueuses et 
épaisses, présentant sous l’épiderme des groupes de cel- 
lules sclérenchymateuses. 

Le tissu cortical chez GC. muricata, ne présente pas 
plus de différence. Mêmes cellules endodermiques avec 
épaississement en U, mêmes éléments à parois fortes et 
ponctuées sous l’épiderme, fournis par le tissu extérieur 
de l'écorce. Même faisceaux concentriques pourvus de 
phloëmes analogues. | 

Racine assez semblable à celle de l'espèce précédente, à 
part quelques petites différences sans importance résul- 
tant probablement des conditions d'habitat ou de causes 
accidentelles, et du reste fort inconstantes dans leur 
facon de se présenter. 

Péricambium présent entre les vaisseaux primaires et 
les éléments de l’endoderme, lesquels offrent la même 
forme et les mêmes épaississements sur leur côté interne. 

Sous l’épiderme, groupes semblables de cellules sclé- 
renchymateuses. 

En comparant entre elles, à divers âges, plusieurs raci- 
nes de ces deux espèces, on trouve en général chez 
G. Divulsa une tendance plus marquée à l’épaississement 
des cloisons cellulaires, surtout ‘aux places d'insertion 
des radicelles et dans le parenchyme de l'écorce exté- 
rieur'e, 

Dans toutes les racines jeunes — et c’est aussi, à ce 
qu'il nous semble, le cas pour toutes ces espèces qui pré- 


sentent à l'état adulte la disposition radiale — on n’observe 


qu’une sorte de cellules dans le tissu cortical, cellules 
qui sont disposées en séries radiales et dont certaines 
d’entre elles s’allongent et collapsent en se pourvoyant de 
nodosités, où bien se résorbent de façon à disparaître. 


_ entièrement. 
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Bien qu'il soit difficile, vu la grande variété d'aspect 
sous laquelle s'offrent les diverses formes des espèces voi- 
sines de GC. muricata, de trouver un échantillon qui 
réponde d’une façon certaine aux caractères extérieurs 
distinctifs pour C. virens, nous donnerons cependant dans 
les quelques lignes qui suivent, une description brève de 
la structure anatomique des feuilles, tiges et racines d’une 
plante qui, cultivée sous le nom de C. virens. Lam., 
a montré en effet tous les caractères de cette variété, 
c’est-à-dire des écailles d’un vert pâle, des utricules éta- 
lés, divergents et des épillets munis d’une branche séta- 
cée plus ou moins longue. 

Nous verrons, cette étude terminée, qu’il existe, pour 
cette forme aussi, au point de vue anatomique une grande 
ressemblance, soit avec CG. muricata, soit encore avec 
C. Divulsa. 

C. Virens Lan. 

L’épiderme de la feuille est ici quelque peu différent 
de celui que l’on rencontre chez C. divulsa. On y trouve 
en effet, quelques cellules allongées en papilles de forme 
pyramidale. Les cellules de plissement forment un groupe 
de six à sept éléments nettement différenciés par leur 
grandeur et la forme d’éventail que leur pression récipro- 
que a donnée à leur groupement. 

Pour les faisceaux, nous trouvons au lieu de groupes 
sclérenchymateux sous-épidermiques, séparés de l’extré- 
mité supérieure du faisceau par un assemblage de cel- 
lules aqueuses, un revêtement fibreux, large, non inter- 
rompu, allant du faisceau à l’épiderme sans interposition 
d’autres éléments. 

Pour ce qui est des stomates, des cellules du paren- 
chyme et des éléments des faisceaux, nous avons corres- 
pondance entre les diverses formes. 

Tige présentant des faisceaux disposés sur un rang, 
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pourvus de gaines fibreuses épaisses, alternant avec des 
lacunes petites à contours mal définis. Du reste, grande 
analogie avec les formes voisines. 

. Pour le rhizome, la ressemblance est encore très grande, 
soit en ce qui concerne les faisceaux qui sont concentri- 
ques, soit au point de vue des éléments de la gaine qui 
ont même forme et même disposition. 

La racine présente plus d’affinité avec celle de G. muri- 
cata. Chez cette dernière espèce el dans celle qui nous 
occupe, l’on peut constater un épaississement plus mar- 
qué des parois latérales dans les cellules endodermiques. 

Si nous résumons maintenant ce que nous avons vu 
dans ces trois formes, nous n’arrivons pas à trouver un 
caractère anatomique par lequel on puisse les distinguer 
facilement. De plus la grande variété d'états transitoires 
qui existent d’une part et le peu de caractères distincuifs 
que fournit l’inflorescence d'autre part, sont autant de 
bonnes raisons pour que l'on regarde les deux formes 
divulsa et virens, comme étant des variétés du type 
C. muricata. 

Carex vulpina L (Reich. Icon. vin, 564.) 

Feuille. — Epiderme absolument lisse (sauf sur les arêtes 
où (fig. 11) l’on trouve les mêmes crochets que chez les 
espèces précédentes), formé ‘de cellules arrondies, plus 
grandes en face des faisceaux, là où il n’y a pas de revè- 
tement de sclérenchyme. 

Cellules de plissement brusquement différenciées au 
nombre d’une douzaine, distribuées sur un seul rang. 
Stomates à niveau de l’épiderme. 

Faisceaux rapprochés de l’épiderme inférieur, entourés 
de cellules aqueuses qui leur font gaine sur tout le pour- 
tour, sauf à l'extrémité inférieure. 

Revêtement fibreux en groupes el non en colonnes, 
interrompus par du parenchyme. Gaines fasciculaires 
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dont les cellules sont pourvues de grands lumens et de 
parois peu épaissies. À la pointe supérieure du faisceau 
le revêtement fibreux n’est formé que de quelques rares 
éléments, lesquels n'apparaissent pas du tout dans les 
jeunes faisceaux. 

Parenchyme dépourvu de cellules secrétrices du tannin. 

Cônes siliceux sur les deux faces de la feuille ; stomates 
superficiels répondant au lype ordinaire. 

Tige à épiderme lisse, munie de crochets sur les arêtes 
dans les parties supérieures, triangulaire, à angles très 
aigus formant trois ailes allongées, munie de faisceaux 
marginaux sur un seul rang, ceux situés à l’extrémité des 
ailes plus grands et pourvus de revêtements fibreux plus 
puissants. 

Centre de la tige creux, mais dont la lacune ne se con- 
tinue pas dans les ailes. 

Faisceaux munis de gaines fibreuses dont les éléments 
se répartissent le plus souvent sur trois couches à l’ex- 
trémité interne ; assez nombreux, se bifurquant dans leur 
course et s’anastomosant entre eux par leur gaine dans 
le haut de la tige. 

Rhizome à faisceaux concentriques répartis sur le cen- 
tre du cylindre central aussi bien qu’à sa périphérie et 
dont la partie libérienne est formée de cellules de dia- 
mètre sensiblement égal. 

Entourés par une gaine de cellules fibreuses dont les 
cloisons sont considérablement épaissies, ils sont séparés 
les uns des autres par une mince lame de parenchyme. 
Vers la périphérie du cylindre central, ils se rapprochent 
tellement les uns des autres que leurs gaines s’anastomo- 
sent. 

Endoderme fortement épaissi sur le côté interne. 

Parenchyme cortical riche en méats intercellulaires, 
dont les cloisons vont s’épaississant peu à peu en avan- 
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çant vers l'épiderme sous lequel elles forment un tissu 
sclérenchymateux, coupé çà et là par des petits groupes 
arrondis d'éléments fibreux plus épaissis. Cet anneau de 
sclérenchyme est richement pourvu de ponctuations et de 
méats intercellulaires. Vues de face, ces ponctuations 
présentent l'aspect de grands cercles entourant un ou 
deux autres cercles plus petits, plus ou moins réguliers 
de forme (fig. 12). | 

Racine dont les vaisseaux primaires confinent directe- 
ment à l’endoderme, sans interposition de péricambium et 
dont les lames vasculaires se trouvent interrompues dans 
leur disposition radiale. 

Endoderme dont les éléments prennent une épaisseur 
considérable sur le côté interne, ont une forme (fig. 13) 
régulière et s'appuient sur une zone péricambiale lignifiée 
interrompue. Dans les vieilles racines, le parenchyme cor- 
tical se résorbe, mais il reste toujours trois ou quatre 
rangées de cellules disposées radialement, à parois mas- 
sives, à contours ovales, laissant entre elles des méats 
prononcés, de sorte que l’endoderme se trouve à son tour 
recouvert d'un anneau protecteur. 

A la périphérie, anneau sclérenchymateux formé de 
plusieurs rangs de cellules polygonales. 

Carex panieulata KL. Reich. Icon. vi, 574). 

Feuille épaisse à épiderme supérieur lisse, formé de 
cellules à lumens arrondis, régulières ; sur la page infé- 
rieure, cellules beaucoup plus petites, développées en 
papilles nombreuses et en stomates. 

Cellules de plissement très peu différenciées, au nom- 
bre de cinq ou six seulement, sur un seul rang, confinant 
directement aux fibres de la nervure médiane, bordées 
sur les côtés d’une rangée d’autres cellules plus petites et 
incolores et dont les points de jointure avec le premier 
rang prennent l'aspect collenchymateux. 
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Faisceaux rapprochés de l’épiderme inférieur n’occu- 
pant jamais avec leurs revêtements toute l'épaisseur de Ja 
feuille, — à part toutefois celui de la nervure médiane 
— séparés par des lacunes grandes, allongées dans le sens 
de la feuille et pourvus d’un système de cellules aqueuses 
très développé. 

En général, on n’a pas dans ces feuilles de colonnes de 
sclérenchyme continues, mais seulement des groupes de 
cellules scléreuses sous l'épiderme en regard des fais- 
ceaux. On y rencontre à la place d’un stéréome en colon- 
nes, traversant l'épaisseur, des bandes larges de cellules 
aqueuses. 

Gaines fasciculaires formées d'éléments épaissis surtout 


à la hauteur de la séparation des deux parties du faisceau. . 


Les parois de cellules chlorophylliennes présentent 
dans leur milieu un grand nombre de méats (bifurcations). 
Bords de la feuille pourvus de cellules développées en 
papilles sailiantes. 

Stomates enfoncés sous l’épiderme de la page inférieure 
et dont les cellules de fermeture se trouvent en partie mas- 
quées par des épaississements frangés, irréguliers, pro- 
duits par les parois des cellules annexes (fig. 30 a et 30 b). 

Cette espèce sera donc très facilement reconnaissable, 
grâce à la structure spéciale de son appareil stomatique. 

Tige triangulaire (fig. 15), dont les angles portent une 
cellule transformée en papille plus ou moins aiguë et pré- 
sentant ici el là sur les côtés une ou plusieurs cellules 
faisant aussi saillie au-dessus des autres éléments de 
l'épiderme. | 

Faisceaux disposés sur un rang dont les parties pré- 
sentent la même structure que dans la feuille. 

Cellules de l’épiderme pourvues de parois extérieures 
épaisses avec stomates semblables de forme et de disposi- 
ton à ceux de la feuille. 


103 


Le parenchyme vert offre aussi une grande quantité de 
méats intercellulaires dont l’ensemble a pour résultat un 
tissu spongieux. 

Rhizome de structure ordinaire offrant un anneau sclé- 
renchymateux formé d’éléments massifs qui se continuent 
par un parenchyme à méats. 

Endoderme épaissi en U. Faisceaux concentriques à 
phloëmes normaux entourés de gaines fibreuses. L’écorce 
est dépourvue de lacunes aérifêres. 

Racine à endoderme fort, régulier, à éléments épaissis 
en U, à zone péricambiale souvent interrompue par les 
vaisseaux primaires. 

Tissu cortical distribué d’après le type G. maxima, en 
toile d’araignée avec nodosités très prononcées (fig. 16) 


et dont la plupart paraissent formées par des plissements 


de la membrane en même temps que par collapsus. 


Carex Davalliana L. 
(Reich. Icon VIII, 523. C. dioïca. Host.) 

Feuille de forme toute spéciale (fig. 45) sans autre ner- 
vure apparente que la nervure médiane. 

Epiderme fort sur la face supérieure et dont les cellules 
arrondies ont la paroi externe plus épaisse que les autres. 

A la coupe transversale, cette feuille présente la forme 
d’un triangle dont les trois angles sont occupés par un 
groupe d'éléments mécaniques (m). Cônes siliceux à la 
face inférieure dans les cellules de l’épiderme qui font vis- 
à-vis aux groupes d'éléments mécaniques ci-dessus men- 
tionnés. 

Cellules de plissement absentes à moins que l'on ne 
considère comme telles toutes les cellules de l’épiderme 
sur la page supérieure ; en tous cas très peu différenciées. 

Faisceaux occupant le centre de la feuille et non les 
bords, à gaine fasciculaire forte, à revêtements fibreux 
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développés surtout à l'extrémité qui regarde la page 
inférieure. Ils sont entourés d’une gaine parenchymateuse 
(cellules aqueuses) interrompue aux deux bouts des grands 
faisceaux, mais continue autour des petits. 

Lacunes très grandes, souvent encore remplies des 
débris de cellules résorbées ; deux d’entre elles, plus 
grosses que les autres, occupent le centre de la feuille. 

Stomates superficiels, répondant comme structure au 
type de la fig. 39 b. munis de becs prononcés à l'entrée 
de l'ouverture stomatique, à lumens étroits et allongés 
résultant d’un épaississement considérable des parois. 
Exclusivement situés sur la page inférieure de la feuille, 
ils présentent, vus de face, une figure analogue à fig. 39 b. 

Tige triangulaire, crénelée, à épiderme formé de cellules 
ici el là développées en papilles (fig. 49) en forme de bou- 
cles en coupe transversale et de crochets en coupe longitu- 
dinale et pourvue de stomates superficiels semblables à ceux 
de la feuille. Couches cuticulaires très nettes. Faisceaux 
sur un rang, alternant régulièrement entre petits et grands, 
et disposés de façon qu’à chaque angle se trouve un grand 
faisceau et entre ceux-ci trois autres de même grandeur 
au milieu des côtés. 

Entre ces divers faisceaux viennent s’intercaler des 
lacunes arrondies présentant un diamètre sen$iblement 
égal, Gaines fasciculaires dont les éléments présentent un 
épaississement maximum sur le pourtour du liber, et sur 
les flancs du faisceau en regard des cellules aqueuses. 

Tige souterraine dont le tissu parenchymateux se résorbe 
de fort bonne heure. On peut cependant, dans des rhizomes 
plus jeunes, constater la présence de lacunes qui sont les 
premiers commencements de la résorption. 

Cellules endodermiques épaissies en U, fortement accen- 
tuées sur leurs parois internes. 

Faisceaux concentriques à phloëmes composés de cel- 
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lules à peu près égales. Structure habituelle des rhizomes 
à faisceaux concentriques, ne présentant pas de particu- 
larité remarquable. | 

Racine grêle sans assise péricambiale entre les vaisseaux 
primaires et les cellules de l’endoderme. Ces dernières très 
fortes avec épaississement en U donnant au lumen la forme 
d'un étrier (fig. 46.) 

Cellules du parenchyme cortical disposées en séries 
radiales, allant croissant en diamètre vers la périphérie. 
Sur les parois des cellules étirées tangentiellement, nodo- 
sités nombreuses très prononcées (fig. 47). 

L'espèce voisine, Carex Dioica L.' présente une grande 
analogie au point de vue de la structure anatomique. Par 
contre, les caractères extérieurs des feuilles, du rhi- 
zome, des épillets et des utricules suffisent déjà pour le 
différencier du précédent. 

Feuille semblable de forme en coupe transversale, pré- 
sentant le même arrangement dans ses éléments. 

Comme chez C. Davalliana, nous avons aux angles des 
groupes de cellules mécaniques. Les groupes correspon- 
dant aux arêtes de la feuille n’ont aucune relation avec 
les faisceaux libéro-ligneux; celui de l'épiderme inférieur 
forme au contraire un revêtement au faisceau de la ner- 
vure médiane. 

Sur le côté opposé à cetle nervure se trouvent aussi des 
cellules épidermiques allant en augmentant de grandeur 
vers le centre et que l’on peut regarder comme élant 
l'équivalent des cellules de plissement. Disposition ana- 
logue des lacunes. 

Tige très arrondie, par endroits presque ronde et con- 
servant cette forme jusque dans les parties supérieures. 

Epiderme de même force que chez la précédente espèce, 
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1 Reich. Icon. VIII, 522. 
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mais dépourvu de papilles ou à peu près complètement. 
Mêmes zones cuticulaires bien marquées, mêmes stomates 
superficiels. 

Même arrangement des faisceaux tree ligneux par 
rapport aux lacunes. 

Le rhizome est ici différent ; tandis que celui-ci chez 
Davalliana est cespiteux, il est, dans l'espèce qui nous 
occupe, stolonifère, et en même temps aussi cespiteux ; à 
chacune de ces formes correspondent des faisceaux libéro- 
ligneux différents : en effet, dans les stolons, nous trou- 
vons exclusivement la structure collatérale, tandis que dans 
la partie vraiment souterraine du rhizome (cespiteuse), 
nous avons des faisceaux concentriques. 

Les collatéraux sont serrés sur un rang contre les cel- 
lules endodermiques et présentent ici et là une forme 
intermédiaire. 

Outre l’endoderme, dont les éléments sont très forte- 
ment épaissis en forme de croissant et parfois sur un dou- 
ble rang, les faisceaux du cylindre central sont encore pro- 
tégés par des gaines fasciculaires formées de cellules mas- 
sives qui s’anastomosent entre elles. 

Le parenchyme cortical se résorbe de bonne heure, en 
formant de grandes lacunes séparées les unes des autres 
par des colonnes de cellules rondes, qui rayonnent du. 
cylindre central et vont rejoindre l’anneau sclérenchyma- 
teux à la périphérie. 

La racine a une grande ressemblance avec celle de 
C. Davalliana. 

Sa structure est celle que l’on trouve communément 
chez les Carex avec tissus mécaniques assez richement 
développés : en effet, nous trouvons à la périphérie un 
anneau de sclérenchyme composé d'éléments massifs, un 
parenchyme rayonné abondamment pourvu de nodosités, 
et un endoderme à cellules très fortement épaissies. 
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La zone de péricambium se trouve ici très souvent inter- 
rompue par les vaisseaux primaires. 
 Comparées entre elles au point de vue de leur structure 
anatomique, ces deux espèces sont loin d'être identiques, 
mais elles n’en montrent pas moins de grandes ressem- 
blances qui sont dues probablement à des conditions de 
végétation semblables dans des marais tourbeux. 


Carex chordorrhiza. Ebrh (Reich. Icon, VIII, 535). 


Feuille petite, linéaire, ramassée sur elle-même, pourvue 
de deux épidermes d'inégale force, le supérieur hérissé 
de papilles surtout en regard des faisceaux, l'inférieur 
lisse, tous deux richement pourvus de cônes siliceux. 

Lacunes quadrangulaires au nombre de trois ou quatre 
seulement, alternant avec des faisceaux qui occupent pres- 
que ie centre de la feuille, sont munis à leurs deux extré- 
mités de revêtements fibreux formant colonnes, et pourvus 
sur leurs flancs de cellules aqueuses. 

Cellules de plissement grandes, comprimées entre elles 
dans le sens du rayon, à parois mitoyennes minces. 

Slomates situés exclusivement sur la page inférieure, 
superficiels et correspondant dans leur structure au type 
ordinaire. 

Tige triangulaire à angles très arrondis, franchement 
creuse dans sa partie inférieure, à épiderme lisse et 
parenchyme ne renfermant qu'un rang de faisceaux mar- 
ginaux pourvus de gaines fasciculaires fortes et de revê- 
tements fibreux assez puissants. Parois externes de l’épi- 
derme très fortes, soutenues souvent par des cônes siliceux. 

Au voisinage des épillets, les angles de la tige s’accen- 
tuent, ce qui donne une forme plus nettement triangulaire. 

Rhizome de structure spéciale, présentant deux aspects 
différents, suivant que l’on en considère la partie traçante 
ou la région souterraine. | 
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Dans le premier cas, nous n'avons pas de cylindre cen- 
tral, mais à sa place une grande lacune. 

Le tissu qui limite le centre creux est du parenchyme 
qui renferme des faisceaux nettement collatéraux formant 
une rangée régulière. Outre la lacune centrale, nous 
avons encore à la périphérie des lacunes plus petites, 
séparées les unes des autres par des rayons de parenchyme. 

Ces rayons portent, eux aussi, des faisceaux collatéraux. 

Sous l’épiderme, on observe une forte couche de cellules 
mécaniques formant un anneau continu. 

Examinés à un plus fort grossissement, les faisceaux, 
tant ceux de la rangée interne que ceux des rayons, sont 
entourés d’une gaine de fibres, plus épaisse sur le côté 
intérieur ; leur gaine fasciculaire est elle-même continue 
et formée d'éléments s’épaississant à la hauteur de la ligne 
de séparation des deux parties du faisceau. Leurs phloë- 
mes présentent ici une structure très normale. 

Tout autre est la structure des parties souterraines qui, 
au lieu de présenter des faisceaux collatéraux, offrent au 
contraire exclusivement la forme concentrique et la distri- 
bution ordinaire générale des rhizomes cespiteux. Les 
choses ont donc lieu ici comme chez G. dioïca, examiné 
plus haut. : 

Parenchyme riche en méats de Loutes sortes. 

Quant à l'anneau de sclérenchyme, on y distingue deux 
parties, l’une plus interne formée de deux, trois et quatre 
couches de cellules à parois épaisses et lignifiées ; l’autre, 
sous-épidermique, rappelant par la forme de ses éléments 
ceux de l’endoderme du corps central dans d’autres 
espèces (fig. 48) s. 

L’épiderme est ici aussi constitué d’une façon particu- 
lière. En coupe transversale, ses éléments se présentent 
très épaissis, avec petits lumens refoulés vers l'anneau 
sclérenchymateux et munis de replis en tous sens prove- 
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nant des ondulations des cloisons ; les stries des couches 
cuticulaires s’y laissent facilement apercevoir. 

Vu de face, cet épiderme présente des parois fortement 
sinueuses, épaisses, s’engrenant les unes dans les autres 
très profondément ; en coupe longitudinale radiale, ces 
cellules offrent un grand épaississement des parois exter- 
nes et des lumens trés réduits. Elles sont en général colo- 
rées en Jaune-brun (fig. 49 a. b.) 

Racine présentant l'aspect ordinaire en toile d’araignée, 
à épiderme quelque peu poilu, soutenu par un fort anneau 
de sclérenchyme. 

Cylindre central protégé par un endoderme solide dont 
les éléments se sont considérablement épaissis (fig. 50) 
sur leur face interne et présentent des lumens pyriformes. 

Lames vasculaires se prolongeant assez loin dans le 
parenchyme central. 

Vaisseaux primaires confinant directement à l'endoderme 
sans interposition de cellules péricambiales. 

La dernière couche de l’anneau sclérenchymateux 
(fig. 51) est formée de cellules semblables à celles qui font 
fonction d’épiderme, seulement par épaississement et 
lignification de leurs parois, elles ont pris l’aspect de 
cellules endodermiques (s). 

Carex Schreheri. Schrank. (Reich. Icon. VIII, 540). 
(G. præcox. Schreb. non Jacq.) 

Feuilles à épidermes hérissés de papilles (fig. 52) de 
formes pyramidales très aiguës ; à la page inférieure ces 
papilles offrent des contours plus arrondis et moins sail- 
lants que sur la page supérieure où les cellules sont d’un 
diamètre quelque peu plus grand. De plus, on observe 
qu’elles se rencontrent de préférence sur les feuilles les 
plus élevées sur la tige, pendant que celles qui occupent 
les parties inférieures de la plante paraissent n’en posséder 
que fort peu. è | 
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Cellules de plissement sur un rang neltement différen- 
ciées et allant par gradation de grandeur. 
Cônes siliceux dans les deux épidermes, rares sur la page 


supérieure où ils se trouvent localisés aux extrémités de 


la feuille, à l'endroit où les cellules épidermiques dimi- 
nuent de diamètre, mais augmentent en épaisseur dans 
leurs parois. 

Faisceaux plutôt marginaux, pourvus de gaines fascicu- 
laires à larges éléments épaissis sur le côté interne et 
entourées d’une bande de cellules aqueuses. 

Lacunes centrales enveloppées de plusieurs couches de 
tissu chlorophyllien, dont les cellules laissent voir de 
nombreux méats soit en forme d’entonnoir {Trichter- 
zellen), soit de forme habituelle. 

Pas de cellules secrétant du tannin. 

Stomates analogues à ceux de C. Oederi (fig. 18) munis 
de grandes chambres respiratoires et de cellules annexes 
plus petites que les autres éléments épidermiques. 

Tige ronde, creuse au centre, à épiderme (fig. 93) formé 
de cellules ovales, à parois externes épaisses et dont les 
lumens sont peu ou point aplatis tangentiellement. [ei et 
là, l'une d’entre elles proémine sur ses voisines. 

Cônes siliceux dans les éléments épidermiques qui font 
vis-à-vis aux revêtements sclérenchymateux. 

Lacunes arrondies en alternance avec les faisceaux, les- 
quels sont pour la plupart d'assez forte taille, et possèdent 
des gaines ponctuées dont les parois cellulaires s’épaissis- 
sent à la hauteur de la ligne de séparation entre le phloème 
et le xylème, et surtout autour des tubes criblés. 

Tout le faisceau est lui-même entouré par une gaine 
fibreuse formant plusieurs couches, mais coupée par le 
tissu vert et les cellules aqueuses sur les côtés. 

Stomates comme dans la feuille, superficiels, mais quel- 
que peu plus grands. 
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Tout au haut de la tige, les faisceaux quittent pour la 
plupart le bord sous l’épiderme et se rapprochent du cen- 
tre, en même temps que le contour de l'organe prend 
une forme nettement triangulaire. 

Rhizome traçant dont le parenchyme cortical est pourvu 
de lacunes séparées les unes des autres par des colonnes 
de parenchyme à cloisons minces. 

A l'extérieur sous l'épiderme, se trouvent plusieurs 
couches de cellules à parois plus épaisses, quoique encore 
relativement minces et dont les éléments se cloisonnent 
tangentiellement (fig. 54.) 

L’épiderme est lui-même formé d'éléments semblables 
et aplatis tangentiellement, mais de volume plus petit 
(fig. 54 ép.) 

Faisceaux répandus sur toute la surface du corps cen- 
tral, concentriques, à phloèmes normaux, entourés de 
gaines fibreuses souvent anastomosées entre elles. A la 


périphérie du cylindre central s’observent quelques formes 


de passage au type collatéral, sans qu’il soit cependant 
possible de le trouver nettement constitué. 

Cellules endodermiques à épaississements internes peu 
saillants, tanlôt arrondies, ovales ou triangulaires suivant 
leur position (fig. 55.) 

Les éléments situés sous l’épiderme, riches en ponctua- 
tions surtout visibles sur des coupes longitudinales, ren- 
ferment de petites gouttelettes d’une matière oléagineuse, 
colorable en noir par l'acide osmique, indifférente à l’ac- 
tion du bichromate de potasse, el qui communique au 
rhizome une odeur particulière. Ces gouttelettes sont solu- 
bles dans un mélange d’alcool et d’éther à chaud (fig. 54 0.) 

Racine dont l'épiderme est doublé d’un anneau solide 
de cellules mécaniques réparties sur cinq ou six couches. 

Endoderme à bord interne peu accentué, formé d’élé- 
ments d'épaisseur sensiblement égale sur tout leur pourtour 
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et dont la forme des lumens est celle d'un ovale allongé 
(fig. 56.) 

Il existe entre cet endoderme et les vaisseaux primaires 
un péricambium continu, régulièrement développé. 

Sur le côté extérieur de la gaine, les éléments du paren- 
chyme cortical interne revêtent des parois épaisses, lais- 
sant entre elles des méats; cet épaississement ne s'étend 
guère au-delà des deux premières assises, pour faire 
place ensuite à d’autres assises en voie de collapsus et de 
résorplion. 

Carex Brizoïdes. L. (Reich. Icon. VIII, 548). 

Epiderme plus ou moins lisse sur les deux faces pré- 
sentant en coupe transversale quelques protubérances 
papilloïdes (surtout vers l'extrémité de la feuille), plus 
nombreuses chez les feuilles qui se trouvent sur la tige 
(fig. 58 a), mais toujours en moins grande quantité que 
dans l'espèce précédente. 

Sur la page supérieure, les cellules sont environ le 
double plus grandes que sur la page inférieure. En regard 
de la nervure médiane, elles se transforment brusquement 
en cellules de plissement, grandes, à parois minces, non 
collenchymateuses, disposées sur un seul rang au nombre 
de quatre ou cinq environ. Tout le contour de la coupe 
est plus ou moins vallonné par endroits. 

Faisceaux rapprochés de l’épiderme inférieur à gaine 
fasciculaire épaissie à la hauteur de la ligne de séparation 
du bois et du liber ; tout le faisceau est lui-même entouré 
de fibres formant une enveloppe protectrice interrompue 
sur les côtés par des cellules aqueuses. 

Lacunes arrondies, centrales, entourées de plusieurs - 
couches de cellules vertes. 

Stomates sur la face inférieure, superficiels, à petites 
chambres. construits comme dans l'espèce précédente. 

En coupe longitudinale, les feuilles présentent un issu 
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spongieux et des cellules épidermiques qui, sur la face 
supérieure, portent chacune une papille en forme de cro- 
chet généralement rabattu sur la surface de la feuille. A la 
face inférieure, les cellules épidermiques laissent voir un 
nombre considérable de cônes siliceux qui apparaissent 
d’une façon très nette sur les préparations faites à la 
fuchsine ammoniacale. Ces cônes se trouvent quelquelois 
en srand nombre dans une même cellule (fig. 58 b.) 

Tige polygonale dans le haut, où chaque angle est occupé 
par un gros faisceau entouré d’une gaine semblable à celles 
des faisceaux foliaires et où l’épaississement se continue 
tout autour du phloème. 

A la pointe externe de ces gros faisceaux s’atlache un 
revêtement de cellules fibreuses qui s’étend jusqu’à l’épi- 
derme, lequel renferme aussi des cellules à cônes siliceux. 
L'autre pointe du faisceau est protégée par une double 
assise de ces mêmes éléments. 

Entre chacun des gros faisceaux, au milieu des côtés du 
polygone, s’en trouve un plus petit — quelquefois deux — 
séparé de l’épiderme par du tissu chlorophyllien. 

._Stomates complètement superficiels à lumens quelque 
peu plus grands que dans l'espèce précédente. 

En coupe longitudinale, tout l’épiderme paraît être 
richement pourvu de crochets-papilles (fig. 59.) 

Rhizome traçant, à faisceaux concentriques, dont les 
phloèmes présentent une constitution normale (tubes cri- 
blés à diamètre plus grand et cellules annexes plus peli- 
tes) et dont les gaines fibreuses s’anastomosent souvent 
entre elles. 

Même parenchyme lacuneux et même sclérenchyme sue 
dans l’espèce précédente. 

Les cellules de l’endoderme présentent à elles seules un 
aspect un peu différent, leur côté interne étant plus for- 
tement constitué (fig. 57.) 
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Cette tendance à une plus grande résistance dans les 
tissus se retrouve aussi dans les gaines fasciculaires 
du cylindre central et constitue la différence la plus frap- 
pante entre les deux espèces. 

Ponctuations nombreuses, visibles surtout en coupe 
longitudinale, dans les cellules à la périphérie, et mêmes 
matières huileuses que dans l’espèce ci-dessus. 

Dans la racine, nous trouvons aussi une structure plus 
forte, soit dans les cellules endodermiques, soit dans le 
parenchyme du cylindre central. 

La forme des éléments de l’endoderme est chez CG. bri- 
zoïdes moins ovale ; par contre leur épaissement en U y 
est plus considérable. Ils renferment de plus une assez 
grande quantité d'amidon. 

Quant aux vaisseaux primaires, le péricambium étant 
ici lignifié (comme dans l'espèce précédente), d’une façon 
complète, il devient parfois difficile de distinguer com- 
ment ils se comportent vis-à-vis de l’assise péricambiale. 


Carex leporina EL. (Reich. Icon. VIIT, 554). 
C. ovalis. Good 


Feuilles à épiderme lisse dont les cellules sur la face 
supérieure sont plusieurs fois plus grandes que celles de 
la face inférieure (fig. 61). 

Cellules de plissement grandes, graduellement disposées, 
comprimées radialement et sur un seul rang. È 

Lacunes allongées dans le plan parallèle aux deux épi- 
dermes. Cellules à cônes siliceux sur les deux faces. 

Faisceaux disposés au bord de la feuille, munis à leurs 
extrémités de revêtements fibreux interrompus sur les 
flancs, à gaines fasciculaires fortes. Cellules à chlorophylle 
disposées en couches plus nombreuses sur le côlé inférieur 
des lacunes, réduites le plus souvent à ne former qu’une 
ou deux assises entre l’épiderme supérieur et la lacune. 

Stomates petits, superficiels, exclusivement sur la face 
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inférieure de la feuille, enclavés dans un épiderme zig- 
zagué. | 

Tige polygonale, creuse au centre, dont l’épiderme est 
formé de cellules à parois externes considérablement 
épaissies et portant des cônes siliceux pelits en regard des 
revêtements fibreux. Lacunes à peu près nulles dans le 
haut de la tige, toujours petites dans le bas. 

À chaque angle du polygone, la cellule terminale est 

agrandie et prend en général la forme d’un triangle dont 
les parois externes s’épaississent fortement. 
- Aux arêtes correspondent des faisceaux libéro-lisneux 
plus gros que les autres ; entre ceux-ci, au milieu des 
côtés, se trouve un autre faisceau d’égale taille environ ; 
l'espace restant est occupé par d’autres plus petits, de 
sorte qu'on a successivement alternance de grands et 
de petits faisceaux. Tous sont pourvus de gaines dont 
les éléments sont épaissis sur leur côté interne. Outre 
cette première enveloppe, ils sont protégés par des revê- 
tements fibreux, qui, sur le côté correspondant au xylème 
s’anastomosent quelquefois, emprisonnant ainsi dans leur 
ceinture le tissu chlorophyllien et le séparant du paren- 
chyme médullaire (fig. 62.) | 

Quant aux stomates, ils présentent la même structure 

que dans la feuille ; ils sont superficiels et de même gran- 
deur, mais on observe ici que la paroi épaissie de l’épi- 
derme s'incurve quelque peu des deux côtés du stomate 
- vers l'ouverture. 
Vues en coupe longitudinale, les cellules épidermiques, 
outre leur grande épaisseur sur le côté extérieur, se mon- 
trent allongées, pourvues de lumens (fig. 63) étroits et 
comprimés. De face, nous avons comme à l’ordinaire des 
parois zigzaguées, plus épaisses que celles de la feuille. 

Rhizome semblable à celui de C. punctata quant à la 
distribution des tissus dans le parenchyme cortical. 
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il en est de même des éléments de l’endoderme, lesquels 
sont plus ou moins comprimés et s’appuient par leur face 
interne sur une couche de cellules péricambiales à parois 
épaisses. 

Faisceaux concentriques entourés d’une forte gaine 
fasciculaire à phloèmes normalement constitués. 

Parenchyme cortical riche en méats intercellulaires. 

Racine où le péricambium n'existe seulement qu'en 
quelques endroits entre les vaisseaux primaires et l’endo- 
derme. 

Dans ce dernier, les éléments offrent à l'œil des con- 
tours plus ou moins arrondis et des épaississements rela- 
tivement peu prononcés et peu ponclués, presque égaux 
comme force aux premières cellules du tissu (fig. 64) cor- 
tical interne, vers le cylindre central. Le reste du tissu, 
situé sous l’anneau sclérenchymateux, ne tarde pas à tom- 
ber en collapsus jusqu’à l’avant-dernière assise du côté de 
l’endoderme. 

Même disposition que chez C. punctata, quant à l’arran- 
sement en séries radiales et aux nodosités. 

Carex Buxbhaumii. Wahlg. (Reich. Icon. VIII, 589.) 

Feuille. — Epidermes des deux faces de force à peu 
près égale, tous deux hérissés de papilles, allant souvent 
par paires, c’est-à-dire formées par deux cellules voisines 
se développant chacune en deux protubérances pointues 
(fig. 65). 

Cellules de plissement plus ou moins brusquemen 
différenciées et dont les parois radiales acquièrent une 
épaisseur relativement considérable. 

Faisceaux rapprochés de l’épiderme inférieur, munis 
de cellules aqueuses sur les côtés et le long des colonnes 
du stéréôme. 

Gaines fasciculaires composées de cellules fortes et 
cela sur tout le pourtour du faisceau libéro-ligneux. 
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Lacunes allongées perpendiculairement à la nervure 
médiane et entourées de cellules tannifères répandues 
sans ordre régulier dans les tissus. 

Stomates superficiels, sur les deux faces de la feuille 
et dont les cellules annexes se prolongent en haut et 
en bas par dessus les extrémités des cellules stomatiques 
(fig. 32). 

Vus de face, ces organes se présentent entourés de 
cellules à contours zigzagués et munies à leur intérieur 
d’un anneau plus ou moins rond qui représente la papille ; 
les cellules annexes du stomate forment ici (comme 
chez C. stricta) deux renfoncements opposés en regard 
de l’ouverture. 

Tige triangulaire à angles très aigus, présentant deux 
sortes de faisceaux libéro-ligneux; les uns sont margi- 
naux, revêtus d’épaisses gaines fibreuses sous épidermi- 
ques, les autres plus intérieurs en sont dépourvus et pré- 
sentent leur sclérenchyme le plus épais sur l'extrémité 
correspondant au bois. 

Ces faisceaux, les petits et les grands, au nombre d’une 
trentaine environ, font alternance entre eux et avec les 
lacunes. 

À chaque angle, l’épiderme de la tige se trouve ren- 
forcé par un groupe d'éléments sclérenchymateux. 

Gaines fasciculaires pourvues d'éléments dont l’épais- 
sissement maximum s’observe autour du liber. Cellules 
aqueuses formant autour du faisceau une seconde gaine 
parenchymateuse incolore. 

Epiderme papilleux, pourvu de cônes siliceux et de 
stomates superficiels, analogues à ceux de la feuille. 

Le parenchyme chlorophyllien offre ici et là des bifur- 
cations et se trouve réduit à quelques rangées de cellules 
sous-épidermiques secrétant du tannin en assez grande 
quantité. 
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La tige ne se creuse ici ni dans le haut, ni dans le bas; 
dans sa partie inférieure, les nervures principales font 
saillie au dehors et donnent à. la coupe transversale un 
aspect crénelé. 

Rhizome à faisceaux concentriques dont les phloèmes 
présentent la structure normale. 

Endoderme composé de cellules épaissies tantôt en U 
tantôl en croissant, quelquefois double. 

Gaines fibreuses formées de plusieurs couches, ne 
s’anastomosant qu'à la périphérie du cylindre central, don- 
nantainsi à celui-ci une puissance de résistance considérable, 

Parenchyme cortical formé d'éléments à cloisons minces, 
arrangés radialement et augmentant de diamètre du 
centre à la périphérie. 

Dans les rhizomes âgés, quelques-unes de ces séries 
radiales de cellules se résorbent, amenant ainsi la for- 
mation de lacunes allongées dans le même sens, et de 
colonnes de parenchyme, lesquelles portent de petits fais- 
ceaux libéro-ligneux de structure collatérale. 

À la périphérie, court un anneau sclérenchymateux 
continu. 

Racine solidement bâtie, présentant un anneau épais 
de cellules sclérenchymateuses sous l’épiderme. 

Au voisinage de l’endoderme, on n’observe pas de 
collapsus dans les éléments corticaux qui gardent ainsi 
une disposition normale parfaite en séries rayonnées de 
cellules, les unes rondes, les autres étirées et pourvues 
de nodosités. | 

S'il en est ainsi des cellules corticales, il en est aussi 
de même pour les méats intercellulaires qu’elles laissent 
entre elles, méats réguliers en losanges et dont le dia- 
mètre va en augmentant vers la périphérie. 

Epiderme pourvu de longs poils, en apparence cloi- 
sonnés (fig. 66). 
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Endoderme composé d’éléments massifs, à lumens pyra- 
midaux, par endroits double (fig. 67). 

Lames vasculaires courtes, les gros vaisseaux étant 
situés très près des vaisseaux primaires, qui pour la plu- 
part, sauf de rares exceptions, confinent directement à 
lendoderme. 

Parenchyme ligneux muni aussi de cloisons très épaisses. 

Carex strieta, Good. (Reich. Icon. VIII, 583.) 
(Carex cæspitosa L. sec. Gay). 

Feuille. — Epiderme supérieur à cellules arrondies, 
à parois extérieures lisses, dont les éléments sont d’égale 
grandeur. À la page inférieure, la plupart des cellules 
épidermiques sont développées en papilles. 

Cellules de plissement collenchymateuses, sur deux ou 
plusieurs rangs. 

Faisceaux libéro-ligneux à gaine fasciculaire forte, 
bordée sur ses côtés de cellules aqueuses qui se conti- 
nuent en colonnes pour aboutir à des groupes scléren- 
_chymateux sous-épidermiques, comme chez C. paniculata. 

L'aspect plus ou moins glauque que présente cette 
espèce paraît être le résultat d'un jeu des rayons lumi- 
neux au milieu des papilles, les paroïs des éléments épi- 
dermiques ne paraissant pas pourvues de corps cireux 
déposés à leur intérieur. 

Parenchyme vert parsemé de cellules secrétant du tanmin. 

Stomates petits, légèrement enfoncés dans le tissu, les 
cellules annexes entourant complètement, quand l'organe 
est bien développé, les cellules stomatiques. 

Celles-ci présentent chacune en haut et en bas deux 
bandes d’épaississement qui apparaissent sous la forme 
d’un X (fig. 29 a, b). 

Examinés de face, ces stomates se présentent enfoncés 
sous deux cellules annexes dont les parois opposées et 
situées au-dessus de l'ouverture stomatique s’invaginent 
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chacune pour leur compte, formant ainsi au-dessus de 
la chambre une ouverture en croix avec celle du stomate 
proprement dit (fig. 29 b). 

Endoderme du cylindre central à éléments fortement 
épaissis dans les parties droites du rhizome. 

Tige aérienne, triangulaire à angles aigus, à épiderme 
papilleux portant les mêmes stomales que la feuille, à 
angles hérissés de crochets, surtout dans ses parties 
supérieures. 

Faisceaux libéro-ligneux nombreux, au nombre d’une 
cinquantaine, sur deux rangs, entourés de gaines fibreuses 
épaisses, présentant des transitions à la forme concen- 
trique à la hauteur du dernier nœud, en même temps 
que les gaines s'’anastomosent et que les faisceaux quit- 
tent le bord de la tige. 

Rhizome à épiderme zigzagué, présentant sous les cel- 
lules de celui-ci, un anneau sclérenchyvmateux dont la 
derniére assise est formée d'éléments considérablement 
plus forts que ceux des autres. 

Parenchyme corlical offrant ici et là des lacunes rayon- 
nant du cylindre central et provenant de la résorption 
d'une file radiale de cellules. A ce tissu lacuneux succé- 
dent sur quatre couches d'éléments lignifiés et prosen- 
chymateux les cellules de l'anneau ci-dessus mentionné. 

Ponctuations, méats et bifureations répandus en quan- 
lité, apparaissant suivant leur position sous l'aspect de 
cercles disposés sans ordre au milieu des parois, ou 
sous celui d'une série de renflements percés à jour et 
ajoutés bout à bout (fig. 69). 

Faisceaux libéro-ligneux arrangés pêle-mêle, concen- 
triques ou collatéraux, avec toutes les formes intermé- 
diaires. La forme concentrique est cependant celle qui 
prédomine. 


Racine velue dont les premières assises cellulaires 
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(fig. 94) de l’écorce extérieure revêtent un caractère 
sclérenchymateux prononcé ; dans la partie moyenne 
la structure radiale régulière en toile d’araignée est faci- 
lement reconnaissable. ê 

Endoderme du cylindre central à éléments très épaissis 
sur leur moitié interne et offrant une forme de croissant 
plus ou moins comprimé radialement. Cet endoderme 
s'appuie sur un péricambium très souvent interrompu 
par les vaisseaux primaires. 

Quant aux cellules de l’assise pilifère, elles sont pour- 
vues de parois minces, allongées dans le sens du rayon; 
quelques-unes d’entre elles persistent à l’état de poils 
souvent très longs. 

Carex vulgaris. (Reich. Icon. VIII, 580.) 

Feuille très fortement construite, à épidermes de force 
presque égale sur les deux pages el à parois externes 
épaisses. 

Cellules de plissement sur plusieurs rangs, collenchy- 
mateuses, formant en regard de la nervure moyenne 
tout un complexus d'éléments incolores. 

Sur la page inférieure, l’épiderme reste lisse; quelque- 
fois, mais rarement, on observe sur l’autre, un dévelop- 
pement de papilles. 

Stomales en aussi grand nombre à la page supérieure 
qu’à la page inférieure, sinon plus grand sur la première, 
trés légèrement enfoncés, à cellules annexes recouvrant 
— comme dans l’espèce précédente — les cellules stoma- 
tiques, en laissant entre leurs parois un méat considéra- 
ble, à contours beaucoup plus évasés que chez C. stricta. 

Les cellules annexes renferment en outre des gouttes 
d’un corps huileux très réfringent, soluble dans l'alcool à 
chaud et se colorant en noir par l'acide osmique et en 
rose par la teinture d’alkanna (fig. 36 a, b). 

Parenchyme dépourvu de cellules secrétant du tannin. 
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Faisceaux entourés d’une forte gaine doublée de cel- 
lules aqueuses, occupant tantôt toute l'épaisseur de la 
feuille, tantôt seulement (ce sont les plus petits) son bord 
inférieur. Lacunes grandes, plus ou moins arrondies ou 
quadrangulaires. Tige à structure de résistance (triangu- 
laire\, munie à chaque angle d’un groupe d’éléments sclé- 
renchymateux s’étalant sous l’épiderme. 

Faisceaux répartis sur deux rangs suivant le type ordi- 
naire, munis de revêlements mécaniques très épais 
allongés en colonnes, et de gaines fasciculaires également 
fortes sur tout le pourtour. Ceux du rang intérieur sont 
aussi pourvus de gaines fibreuses fortes en plusieurs cou- 
ches, principalement à l’extrémité du faisceau qui regarde 
le centre de la tige. 

Epiderme à parois externes massives, lisse, portant 
les mêmes stomates que la feuille. 

La même struclure de résistance se retrouve dans le 
rhizome. Nous avons en effet à la périphérie un épiderme 
à fortes parois doublé d’un anneau sclérenchymateux 
très puissant formé de cellules massives à lumens très 
petits dans les deux dernières couches à l'extérieur. 

Endoderme composé d'éléments épaissis en croissant, 
parfois double, s’appuyant'à une zone de fortes cellules 
péricambiales qui court, triple ou double, sans interrup- 
tion entre eux et les faisceaux. 

Ces derniers, de structure concentrique, sont pourvus 
de gaines fibreuses qui s’anastomosent à la périphérie 
du cylindre central. 

Parenchyme cortical composé de cellules rondes, arran- 
gées en séries plus ou moins radiales dans l'écorce interne, 
munies de cloisons déjà très capables de résistance el 
renfermant beaucoup d’amidon. 

Racine velue, solidement construite présentant sous 
son épiderme un sclérenchyme puissant, allant en dimi- 
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nuant de force vers le centre. Parenchyme cortical en 
toile d’araignée. Endoderme extraordinairement massif, 
composé d'éléments dont l’épaississement de la paroi 
interne occupe presque tout le volume de la cellule, ne 
laissant ainsi qu’un tout petit lumen. 

Péricambium presque toujours interrompu par les 
vaisseaux primaires. 

Carex aeuta. L. {Reich Icon VII, 584 (C. gracilis Curt)] 

Feuille dont l’épiderme offre des éléments arrondis à 
lumens plus grands sur la face supérieure et à parois 
lisses. Sur la face inférieure, nous avons un riche déve- 
loppement de cellules en papilles (fig. 24 b et 70 a b). Cel- 
lules de plissement disposées sur un seul rang. 

Dans le parenchyme vert, les cloisons cellulaires pré- 
sentent des bifurcations nombreuses. 

Faisceaux libéro-ligneux occupant le bord inférieur de 
la feuille; les plus grands d’entre eux envahissent avec 
leurs revêtements toute l'épaisseur de la coupe. Les cel- 
lules aqueuses les enveloppent d’une gaine qui se pro- 
longe en colonne à l’extrémité supérieure. 

Autour des tubes criblés, la gaine fasciculaire du fais- 
ceau monire une épaisseur maxima. 

Lacunes grandes occupant dans les feuilles anciennes 
presque toute l'épaisseur de l’organe ; le parenchyme se 
trouve alors réduit à former bordure aux faisceaux et 
à l’épiderme. 

Slomates présentant une structure analogue à ceux 
de l’espace précédente, répandus sur les deux faces, à 
cellules annexes faisant aussi saillie au dehors de l’épi- 
derme (fig. 24 a et b) et enclavés dans les zigzags de ce 
dernier. 

Tige triangulaire présentant une grande ressemblance 
avec celle de C. stricta, à angles plus aigus cependant 
que chez cette dernière espèce et doublés vers l’intérieur 
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de groupes de cellules sclérenchymateuses étalés sous 
l’épiderme. 

Faisceaux libéro-ligneux très nombreux disposés sur 
deux rangs, pourvus de revêtements fibreux allongés en 
colonnes du côté de l’épiderme et réduits à deux ou trois 
assises à l’extrémité intérieure. 

Epiderme papilleux portant les mêmes stomates que 
la feuille. 

Rhizomes à faisceaux concentriques dont les phloëmes 
présentent une structure normale. 

Endoderme très fortement épaissi sur le côté interne 
(fig. 71) avec ponctuations, parfois double et dont les 
lamelles moyennes se montrent lignifiées sous l’action des 
réactifs. . 

Parenchyme lacuneux formé de cellules arrondies lais- 
sant entre elles de grands méats et richement POUPEE 
de ponctuations (fig. 72 sect. long.) 

Racine dépourvue d’une zone péricambiale entre les 
vaisseaux primaires et l’endoderme, lequel, comme pour 
le rhizome, est formé d'éléments à épaississements mas- 
sifs sur le côté interne, à lumens trés réduits et à 
lamelles moyennes lignifiées. Ces cellules sont toujours 
richement ponctuées et leurs ponctuations sont souvent 
ramifiées (fig. 75 «a b). 

Parenchyme cortical présentant l’arrangement habituel 
en toile d'araignée et des nodosités nombreuses. 

Sous l'épiderme, anneau sclérenchymateux très déve- 
loppé. 

Considérées dans leur ensemble, les structures anato- 
miques des organes de végétalion des trois espèces 
CG. stricta, C. vulgaris, G. acuta, présentent entre elles — : 
à part quelques différences de détails ayant trait à divers 
tissus et parties de ces plantes, tels que l’endoderme des 
racines el la nature des rhizomes — une grande ressem- 


blance, laquelle se retrouve aussi dans les caractères 
extérieurs. 

Nous avons ainsi un exemple où l'analyse anatomique 
d'espèces voisines vient confirmer les bases sur lesquelles 
la systématique s’est appuyée pour les grouper ensemble. 

Carex montana. L [Reich. Icon. VII, 633 (C. collina W.)] 

Feuille petite à épidermes réguliers presque lisses où 
ne présentant que rarement — surtout sur les bords — 
des cellules développées en papilles. 

Cellules de plissement sur plus d’un rang, celles du 
premier brusquement différenciées des autres cellules 
épidermiques par leur grandeur, radialement compri- 
mées, au nombre de huit environ. * 

Epiderme inférieur complètement lisse. 

Faisceaux rapprorhés de la face inférieure, entourés 
d'une gaine fasciculaire assez forte et d’un rang de cel- 
lules aqueuses de chaque côté. 

Tissu vert formé de cellules arrondies ne renfermant 
pas de cellules tannifères. 

Stomates superficiels du type ordinaire, seulement sur 
la face inférieure, au milieu d’un épiderme zigzagué. 

Tige nettement triangulaire, pourvue d’un épiderme 
dont les éléments se présentent arrangés d’une façon régu- 
lière et de forme arrondie. Quelquefois, et cela surtout 
au sommet des angles, on remarque qu'une ou deux 
cellules se sont différenciées de leurs voisines en prenant 
un plus grand développement, jusqu’à devenir un éperon 
très proéminent et très aigu, plus effilé que les crochets 
chez d’autres espèces fig. 74). 

La tige creuse renferme des faisceaux libéro-ligneux 
au nombre de quinze à dix-neuf environ arrangés sur 
un seul rang, quelques-uns seulement, les plus gros 
d’entre eux, arrivent à toucher l’épiderme par leur revé- 
tement mécanique. 
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Les autres montrent sur leur face externe une gaine 
fibreuse plus épaisse avec tendance de celte partie à 
rejoindre par l'intermédiaire de son sclérenchyme la région 
épidermique. 

Mêmes stomates superficiels que dans la feuille. Epi- 
derme fort, composé de cellules arrondies, régulières, à 
parois externes épaisses. 

Rhizome solidement construit présentant à la péri- 
phérie un fort anneau de sclérenchyme dont les cellules 
se répartissent sur six à huit rangs d'épaisseur, renforcés 
ici et là par de petits groupes de fibres sclérenchyma- 
teuses sous-épidermiques. Parenchyme interne formé au 
contraire de cellules à parois minces, arrondies, faisant 
contraste avec celles de la périphérie et dont l’ensemble 
occupe à peu près la moitié du tissu cortical. 

Le cylindre central est ici protégé par un endoderme 
dont les éléments plus ou moins arrondis sont épaissis 
sur tout leur pourtour et s'appuient sur un péricambium 
lignifié à cloisons fortes, faisant fonction par endroits 
de double endoderme. 

Faisceaux libero-ligneux collatéraux dans l'écorce, con- 
centriques à l’intérieur du cylindre central, munis de 
phloëmes normaux. Ils occupent la presque totalité du 
cylindre et s'anastomosent souvent entre eux par leurs 
gaines fibreuses. 

Observées en coupes longitudinales, les cellules de l’an- 
neau sclérenchymateux se présentent sous la forme tabulaire 
avec parois massives, riches en ponctuations lesquelles 
s'étendent bien avant à l’intérieur du tissu cortical (fig. 75). 

Racine pourvue aussi d’un anneau périphérique d’élé- 
ments mécaniques de six à huit assises d'épaisseur sur 
le côté où il est le plus développé. à 

Cellules du parenchyme collapsant de bonne heure 
entre elles. 
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Endoderme composé de cellules ovales, régulières, rela- 
tivement peu épaissies sur le côté interne. 

Lames vasculaires courtes, s’avançant peu dans le 
parenchyme ligneux central laissant à ce dernier le champ 
libre ; les vaisseaux primaires s'appuient ici tantôt sur 
un péricambium nettement développé, tantôt directement 
sur l’endoderme. 

Carex præeox. L. Jacq. (Reich. Icon. VIII, 634) 
(C. verna. Vill. — C. umbrosa. Host.) 

Feuille. — Epidermes d’inégale grandeur sans poils 
ni papilles appréciables en coupe transversale, à cellules 
de plissement très nettement différenciées, arrangées en 
éventail à parois externes fortement épaissies, à parois 
radiales minces, et ne croissant pas graduellement en 
grandeur, mais s’étalant brusquement en face de la ner- 
vure médiane (fig. 76). | 

Faisceaux libéro-ligneux au centre de la feuille entouré 
d’une gaine fasciculaire dont l’épaississement maximum 
a lieu autour des tubes criblés, pourvus à chaque extré- 
mité de revêtements puissants, lesquels ne sont pas 
accompagnés de cellules aqueuses; celles-ci se montrent 
en petit nombre à gauche et à droite du faisceau propre- 
ment dit. Les petits faisceaux ne paraissent pas non plus être 
entourés de ces mêmes cellules comme c’est le cas habi- 
tuel. Tissu vert dont les lacunes sont séparées de l’épiderme 
par plusieurs couches de cellules sur le côté supérieur, 
tandis que sur l’autre, le nombre de ces couches est réduit 
souvent à un. Nombreux méats (cellules en entonnoir). 

Stomates sur la page inférieure, à fleur d’épiderme 
répondant au type ordinaire de structure. 

En coupe longitudinale, la feuille montre sur l’épi- 
derme de la page supérieure quelques papilles-crochets 
couchées sur les autres cellules et fortement épaissies 
à leur extrémité (fig. 77 a). 
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Tige à angles très arrondis, à épiderme fortement zig- 
zagué, dont les cellules se développent souvent en saillies 
arrondies ; faisceaux disposés sur un seul rang d’après le 
plan habituel. 

Parois externes de l’épiderme minces. 

Stomates superficiels. Papilles-crochets sur les arêtes. 

Rhizome traçant à tissu parenchymateux muni de 
lacunes, lesquelles sont séparées entre elles par des 
colonnes de parenchyme. Ces colonnes renferment géné- 
ralement un faisceau libéro-ligneux. 

Les parois du tissu cortical qui par suite de collapsus 
et de résorption forment des lacunes, se trouvent pour- 
vues de nodosités. 

Anneau sclérenchymateux à la périphérie, formé de 
plusieurs couches dont les plus extérieures sont inter- 
rompues par de petits groupes de cellules lignifiées à 
parois très épaisses. 

Endoderme composé d'éléments à lamelles moyennes 
lignifiées, peu accentués sur leur côté interne compara- 
tivement à ceux des autres espèces, grands et arrondis, 
à peu près égaux sur tout leur pourtour et s'appuyant 
sur une zone péricambiale dont les cellules sont de force 
équivalente (fig. 77 b). 

Faisceaux concentriques entourés de gaines fibreuses, 
à phloëmes présentant la structure normale et groupés 
à la périphérie, laissant toujours le centre du cylindre 
central occupé par le parenchyme ligneux seul. 

Dans les jeunes rhizomes, on ne trouve ni nodosités ni 
lacunes, tout le tissu cortical étant constitué par des 
cellules rondes, à parois minces, analogues à celles du 
tissu correspondant de la racine, la disposition radiale 
exceptée. 

Pas de cellules tannifères ni de méats bien développés. 

Racine pourvue d’un péricambium (fig. 78) existant 
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aussi entre les vaisseaux primaires et les éléments de 
l’endoderme qui se trouvent également avoir des parois 
relativement minces et renfermer de l’amidon. Le tissu 
cortical interne tombe de bonne heure en collapsus. 
Nodosités comme à l'ordinaire. 
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Carex humilis, Leyss. — Reich. Icon., VIN, 595. 
(G. clandestino Good). 


Feuille petite présentant de grandes lacunes; l'épi- 
derme, fortement construit sur les deux pages, offre ici 
et là, mais toujours rarement, une cellule développée 
en crochet. 

Pas de cellules de plissement différenciées d’avec les 
autres éléments épidermiques. 

Faisceaux situés à peu près au centre de la feuille, 
occupant avec le revêtement mécanique toute l’épaisseur 
de cet organe. Leur forme est en général très allongée. 

Cellules aqueuses sur les flancs des faisceaux réduites 
à un petit nombre. 

Stéréôme considérablement développé partageant ce 
caractère avec les gaines fasciculaires. 

Vaisseaux très nombreux dans un seul el même fais- 
ceau, disposés en deux séries contiguës. 

Cônes siliceux, quelquefois très gros dans les deux 
épidermes. Parenchyme chlorophyllien parsemé de cel- 
lules rondes et incolores, fréquentes surlout dans le 
voisinage des lacunes et formant des réservoirs à tannin. 

Stomates sur la page inférieure, superficiels, petits, 
avec chambre de respiration exiguë. Vus de face, ils se 
présentent dans un épiderme zigzagué et sont pourvus de 
très grosses gouttes huileuses. Bords supérieurs et infé- 
rieurs des cellules stomatiques fortement épaissis. 

Tige triangulaire, mais dont les angles sont très arron- 
dis, pourvus d’un épiderme portant parfois (aux angles 
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surtout) une cellule développée en éperon ou en crochet 


à parois plus minces qu’à l'ordinaire. 

Les faisceaux, au nombre d’une vingtaine, entourés de 
gaines fasciculaires de peu de résistance, sont comme 
d'habitude, les uns marginaux avec revêtements, les 
autres plus intérieurs. Pour les premiers, leurs revête- 
ments s’étalent par endroits sous l’épiderme, formant 
ainsi un arc de cercle mécanique qui se trouve surtout 
aux angles. 

L’épiderme est composé de cellules régulières à parois 
minces munies de cônes siliceux, quadrangulaires, allon- 
gées dans le sens tangentiel. 

Stomates superficiels semblables à ceux de la feuille. 

Dans le milieu et le haut de la tige, les dispositions 
mécaniques se complètent, les revêtements libériens et 
les parois de l’épiderme s’accentuant davantage. 

Rhizome dont tous les tissus présentent une forte struc- 
ture, les cellules corticales internes participant aussi à 
ce développement. 

Nous avons sous l’épiderme un anneau sclérenchyma- 
teux au-dessous duquel s’étend un parenchyme riche en 
méats intercellulaires et en amidon. 

Endoderme offrant dans ses éléments un épaississe- 
ment en U parfois double, et s'appuyant sur une zone 
péricambiale d’aspect sclérenchymateux. 

Faisceaux concentriques à phloëmes normaux. 

Racine fortement constituée dans toutes ses parties, 
pourvue d’un péricambium non interrompu par les vais- 
seaux primaires, d'un endoderme à cellules grandes, 
épaissies en U, et renfermant de l’amidon. 

Parenchyme cortical se présentant en séries radiales 
de cellules, lesquelles ont épaissi considérablement leurs 
parois et collapsent plus ou moins entre elles. 

Anneau épais de sclérenchyme à la périphérie. 
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Carex alpestris. All. — Reich. Icon., VII, 630. 
(CG. gynobasis, Vill. — C. halleriana Asso.) 


Feuille mince présentant un épiderme supérieur papil- 
leux à grandes cellules et un épiderme inférieur lisse ; à 
faisceaux libéro-ligneux presque centraux, à lacunes allon- 
gées parallèlement au plan de la feuille. 

Cellules de plissement sur un rang peu différenciées 
des autres éléments épidermiques. Stomates superficiels 
répondant au type ordinaire. 

Gaines fasciculaires massives surtout au pourtour des 
phloëmes. | 

Parenchyme riche en tannin. 

Tige triangulaire dont les angles sont plus ou moins 
arrondis, pleine, munie à sa périphérie d’un unique 
rang de faisceaux libéro-ligneux. 

Ces faisceaux sont munis de forts revêtements hibériens 
et de gaines fasciculaires très épaisses. ! 

Stomates superficiels semblables à ceux de la feuille. 

Rhizome. présentant une structure puissante et dont 
le cylindre central est presque tout entier occupé par les 
faisceaux libéro-ligneux concentriques qui s’anastomosent 
par leurs gaines à la périphérie. 

Parenchyme cortical très solidement bâti avec un épi- 
derme à parois extérieures épaisses, un anneau de sclé- 
renchyme continu, formé de plusieurs assises renfermant 
des groupes d'éléments encore plus accentués. 

Le tissu parenchymateux proprement dit, se divise en 
deux parties distinctes, l’une contiguë à l’endoderme, 
munie de cloisons minces et réduite à quelques couches 

1 Les échantillons sur lesquels les coupes ont'été pratiquées prove- 


nant d’un herbier déjà ancien, il ne nous a pas été possible de constater 
d’une façon certaine la présence de cellules tannifères. 
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seulement; l’autre formée de cellules dont les parois 
s’épaississent et montrent une tendance à devenir collen- 
chymateuses. 

Endoderme composé d'éléments très puissants (fig. 79), 
épaissis considérablement sur leur côté interne, nettement 
striés, s'appuyant sur une deuxième rangée de cellules, 
sinon de même forme par endroits, du moins presque 
aussi fortes dans leurs parois. 

Cette espèce montre souvent un développement inégal 


dans ses tissus ; la chose est facile à constater dans ce 


rhizome dont un des côtés présente parfois toute une 
zone d'éléments beaucoup plus accentués ; ceci tient sans 
doute à ce que ces derniers sont directement opposés à 
certaines actions mécaniques exercées sur un des côtés 
seulement de la tige souterraine. 

Pas de lacunes dans le parenchyme cortical, mais des 
méats accentués. 

Racine à structure de résistance, présentant un tissu 
cortical dont les cellules sont pourvues de cloisons épaisses, 
qu'on les prenne au pourtour de l’endoderme ou à la 
périphérie, de sorte qu’on ne distingue pas de, différence 
entre les deux parties de l’écorce. | 

Cellules endodermiques très puissamment constituées, 
nettement striées, s'appuyant sur une zone péricambiale 
continue et lignifiée (fig. 80). 

En général à moitié distance de l’endoderme et de 
l’épiderme toute une zone de tissu cortical tombe en 
collapsus, formant ainsi un anneau solide plus ou moins 
coloré en brun ainsi que le tissu environnant. 


Carex nigra. All. 


Feuille à épiderme hérissé de papilles sur les deux 
faces, mais d’une façon plus tranchée sur l’infé- 
rieure. 
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Sur la page supérieure, les cellules sont environ deux 
fois plus grosses. 

Appareil de plissement à jointures quelque peu collen- 
chymateuses, brusquement différencié des éléments voisins. 

Faisceaux libéro-hgneux rapprochés du bord, pourvus 
de revêtements développés en colonnes, el de gaines fas- 
ciculaires fortes et grandes, dont les cellules s’épaississent 
surtout à la hauteur des gros vaisseaux. Cellules aqueuses 
autour du faisceau seulement. 

Stomates exclusivement sur la face inférieure, entourés 
de deux papilles qui, par leur proéminence au-dessus 
de l’appareil stomatique, font que celui-ci paraît situé 
au fond d’une sorte d’entonnoir. Vu de face, l’épiderme 
laisse voir une ou deux de ces papilles qui viennent se 
réfléchir plus ou moins sur les stomates, ou se présen- 
tent sous forme de cercles encadrés par les parois zigza- 
guées. 

Tige triangulaire à pourtour crénelé, munie d’un épi- 
derme à papilles ayant même aspect soit en coupe longi- 
tudinale soit en coupe transversale ; à faisceaux disposés 
d’après le type ordinaire, munis de revêtements en 
colonnes et de gaines fibreuses à peu près de force égale 
dans les deux rangs de faisceaux. 

Gaines fasciculaires épaissies autour des phloëmes et à 
la hauteur des deux gros vaisseaux. 

En dehors de ces deux sortes de gaines, on trouve 
une troisième enveloppe protectrice formée d'éléments 
à parois plus minces, mais lignifiés aussi et qui sont 
probablement deslinés à faire partie plus tard d’une 
gaine fibreuse, la lignification et la sclérification s’éten- 


dant dans les parties intermédiaires. Mêmes stomates que 


dans la feuille. 
Rhizome puissamment construit, présentant à la péri- 
phérie un anneau continu de sclérenchyme (fig. 81). 
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Parenchyme cortical formé de jéunles disposées sans 
régularité. 

Cylindre central recouvert d’un endoderme massif et 
muni de faisceaux libéro-ligneux concentriques à phloë- 
mes normaux, occupant à la fois le centre et la péri- 
phérie du corps ligneux. 

L’endoderme, par endroits double, ‘est ie d'éléments 
épaissis fortement sur la moitié interne et laissant aper- 
cevoir facilement les différentes couches d’épaississement 
(fig. 82). Leurs lumens sont en général assez réduits. 

Racine poilue, construite d’après le type ordinaire 
avec anneau sclérenchymateux sous l’épiderme. Chez les 
racines vieilles, le tissu qui porte habituellement les 
nodosités disparaît, de sorte qu'on obtient un paren- 
chyme cortical plus ou moins lacuneux. 

Absence complète de péricambium entre les vaisseaux 
primaires et les éléments de l’endoderme, qui, ici aussi 
(fig. 83) sont fortement épaissis sur leur moitié interne. 
On observe en outre que les lames vasculaires présentent 
dans le corps central une longueur considérable et qu’à 
l'extérieur de l’endoderme, il existe trois ou quatre rangs 
de cellules radiales à méats, lesquelles persistent tou- 
jours. 

Carex atrata. L 

Feuille à épiderme supérieur lisse avec seulement 
quelques proéminences chez quelques-unes des cellules, 
lesquelles ont des parois externes épaisses et de grands 
lumens. L'épiderme inférieur, portant seul les stomates, 
se trouve au contraire être hérissé de papilles. 

Cellules de plissement sur un seul rang, nettement 
différenciées des éléments voisins, non collenchymateuses. 

Faisceaux libéro-ligneux, rapprochés du bord inférieur 
de la feuille, pourvus de gaines fasciculaires dont les 
cellules s’épaississent au maximum en regard des gros 
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vaisseaux, à revêtements mécaniques très développés, 
étalés à l'extrémité inférieure du faisceau et allongés en 
colonnes à l’autre extrémité. Cellules aqueuses formant 
gaine autour du tissu conducteur. 

Le matériel mis à notre disposition provenant d’un 
herbier déjà ancien, les réactions faites en vue de trouver 
des cellules à tannin n’ont pas permis de conclure à la 
présence de cette substance. 

En coupe longitudinale, l’'épiderme montre ses papilles 
sous le même aspect. 

Stomates en général intercalés entre deux de ces proé- 
minences, au fond de la cavité formée par celles-ci (fig. 41). 

Vus de face, ils présentent la structure ordinaire, dans 
un épiderme zigzagué et apparaissent le plus souvent 
flanqués de deux cercles qui représentent les papilles sus- 
dites. 

Tige triangulaire à angles très aigus, à épiderme papil- 
leux, comme celui de la feuille, présentant les mêmes 
zigzags, mais un peu plus épaissis quant à leurs parois, 
el les mêmes stomates. 

A chaque angle et sur chaque côté, on observe un 
groupe de cellules mécaniques plus ou moins considérable. 

Faisceaux libéro-ligneux nombreux au nombre d’une 
quarantaine environ disposés sur deux rangs comme à 
l'ordinaire, mais munis, surtout ceux du bords, de revé- 
tements très puissants formant des colonnes qui portent à 
leur extrémité interne le faisceau lui-même. 

Les. plus intérieurs sont aussi pourvus de gaines et 
cellules lignifiées, très épaisses sur le bout du faisceau 
qui regarde le centre, ces gaines ligneuses s’anastomo- 


sent fréquemment entre elles. 


À mesure que l’on monte dans la tige, ces anastomoses 


s’accentuent de plus en plus, jusqu’à occuper tout le 


centre réservé jusqu'alors au parenchyme médullaire. 
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Rhizome remarquable aussi par la solidité de ses tissus. 

L'endoderme y est formé par des cellules petites, il 
est vrai, mais très épaissies sur leur côté interne, à 
lumens étroits, tantôt ovales, tantôt pyramidaux ou arron- 
dis, et s’appuyant sur une zone péricambiale à cloisons 
également fortes et lignifiées. 

Faisceaux libéro-ligneux nettement concentriques, à 
phloëmes normaux, entourés chacun de gaines fibreuses 
formées de plusieurs assises d'éléments. 

Nombreuses anastomoses à la périphérie. Au milieu 
du cylindre central, l’espace réservé au parenchyme 
ligneux se trouve très réduit par l’envahissement des 
faisceaux. 

Parenchyme cortical composé de cellules laissant entre 
elles des méats, mais pas de lacunes et dont les cloisons 
sont plus fortes qu'à l’ordinaire. 

Les cinq ou six dernières assises poussent plus loin 
leur développement en s’épaississant encore davantage et 
en lignifiant leurs cloisons de manière à former un 
anneau d'éléments mécaniques, sans passer cependant 
par la forme collenchymateuse (fig. 84). Cet anneau 
montre ici et là, en regard des faisceaux libéro-ligneux 
de l’écorce, des groupes de fibres sous-épidermiques qui 
communiquent entre eux par un rang d'éléments sem- 
blables courant sous l’épiderme ou servant de protection 
aux faisceaux corticaux de la périphérie. ; 

Nombreux cônes siliceux dans l’assise épidermique 
opposée à ces tissus mécaniques (fig. 84 c.) 

Racine solidement construite, présentant à la péri- 
phérie quelques protubérances papilleuses. 

Péricambium constamment interrompu par les vais- 
seaux primaires. 

Endoderme formé de cellules massives à moilié interne 
plusieurs fois plus épaisse que l'autre, s'appuyant à 
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l'extérieur sur des séries radiales à parois plus fortes 
qu’à l'ordinaire et dont les éléments présentent un dia- 
mètre à peu près égal dans les quatre premières couches 
(fig. 85). Peu à peu cette disposition change, et l’on 
obtient alors, si la résorption n’a pas eu lieu, le tissu 
caractéristique en toile d’araignée. 

A cette partie de l'écorce succède un fort anneau sclé- 
renchymateux réparti sur environ six couches d’éléments 
lignifiés, lesquels précèdent une assise épidermique à 
parois plus minces pourvue de quelques poils. 

La même remarque faite plus haut sur le rhizome de 
C. alpestris à propos de développement inégal survenant 
sur un des côtés de l'organe, s'applique aussi aux cellules 
endodermiques et à l'anneau sclérenchymateux de la racine 
qui nous occupe. 


* 


* * 


L'espèce G. Buxbaumii et celle que nous venons d’étu- 
dier, toutes deux habitant les marais, nous fournissent un 
exemple de deux espèces qui, bien que systématiquement 
voisines présentent cependant des différences de structure 
anatomique assez considérables. 

Comparant en effet les deux analyses que nous avons 
faites de GC. Buxbaumii et de GC. atrata, nous voyons d’une 
part des stomates sur les deux faces, d'autre part nous 
constatons que ces organes sont confinés à la page infé- 
rieure de la feuille. Chez l’une des espèces les papilles 
sont également bien développées sur les deux épidermes ; 
chez l’autre, c'est sur la page inférieure qu’elles se trou- 
vent le plus richement représentées. 

C’est ensuite dans les rhizomes que nous trouverons 
une nouvelle différence en ce sens que GC. Buxbaumii est 
pourvu d’une tige souterraine stolonifère, rampante, tan- 
dis que C. atrata nous l'offre essentiellement cespiteuse. 
On pourrait encore trouver d’autres caractères, mais ceux 
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indiqués plus haut satisfont suffisamment au but proposé 
et pourront être employés-avantageusement comme carac- 
tères distinctifs dans la détermination. 


Carex ornithopoda W. Reich, Icon. VIII, 598. 
(C. pedata. Schkhr.) 


Feuille. — Epiderme de la page supérieure environ 
deux fois plus grand que celui de la face inférieure, com- 
posé de cellules ayant tendance à former des papilles 
arrondies (fig. 86.) 

Cellules de plissement graduellement différenciées, nom- 
breuses (environ une quinzaine), à parois radiales plus 
épaisses que d'ordinaire et à jointures peu ou pas collen- 
chymateuses. 

Epiderme inférieur lisse. 

Faisceaux libéro-ligneux munis de fortes gaines fasci- 
culaires épaissies sur tout leur pourtour, et non pas seu- 
lement en regard des phloëmes. 

Cellules aqueuses le long des faisceaux et de leurs 
colonnes fibreuses. 

En coupe longitudinale, l’épiderme de la page supé- 
rieure présente des cellules développées en saillies arron- 
dies (fig. 86) sur le côté extérieur ; pas de poils ni de 
papilles en forme de crochets. Tissu vert lacuneux comme 
habituellement. ae | 

Revêtements fibreux puissamment développés dans les 
nervures principales. 

Pas plus que dans l'espèce précédente, il ne nous a été 
possible de constater la présence de cellules tannifères. 

Stomates sur la face inférieure, superficiels et répon- 
dant au type ordinaire par leur structure. 

Vus de face, ils se présentent aussi enclavés dans un 
épiderme zigzagué, laissant apercevoir en dessous tout un 
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tissu riche en méats et des chambres stomatiques assez 


grandes. 


Tige triangulaire à angles très arrondis, dont les cellules 
de l’épiderme se développent en papilles aux arêtes sur- 
tout. Ces papilles prennent souvent les proportions d’un 
éperon allongé (fig. 87 a b, pp) 

Au bas des tiges, les faisceaux libéro-ligneux ne sont 
séparés de leurs voisins que par l’espace jan le 
tissu vert étant très réduit. 

Centre de la tige creux, entouré de parenchyme composé 
de cellules à parois minces présentant ici et là des nodosités 
provenant d’un collapsus. 

Stomates superficiels de même forme et de même gran- 
deur que ceux de la feuille. 

Faisceaux libéro-ligneux de deux sories ; les uns rap- 
prochés du bord et munis de revêtements épais, les autres 
plus internes à gaines fibreuses plus accentuées sur le côté 
qui regarde l’épiderme. 

Dans le haut comme dans le bas de la tige florifère, le 
nombre des faisceaux reste constant. 

Rhizome à faisceaux concentriques entourés de gaines 
fibreuses plus épaisses sur l’un des côtés et à phloëmes 


formés de cellules sensiblement égales. Tous ces faisceaux 


sont groupés à la périphérie, laissant au milieu du cylindre 
central un grand espace qui en est dépourvu. 
Endoderme formé d’éléments épaissis sur leurs parois 
internes en forme de croissant, s'appuyant sur une zone 
d’autres cellules à parois épaisses et à l’extérieur sur un 


parenchyme à méats dont les cellules n’offrent pas de 


disposition régulière (fig. 88.) 

Anneau sclérenchymateux sous-épidermique de trois à 
quatre couches de profondeur. | 

Racine solidement bâtie, présentant ici et là, à la péri- 


_phérie, une cellule allongée en poil court papilleux. 
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De bonne heure, le tissu parenchymateux qui, chez les 
autres espèces, est muni de nodosités, disparaît, ne laissant 
subsister que les cellules à parois épaisses et noueuses 
qui entourent l’endoderme et l’anneau sclérenchymateux 
de la périphérie. | 

Eléments endodermiques fortement accentués sur 
leur moitié interne en forme de croissant, s'appuyant sur 
un péricambium lignifié mais disparaissant en regard 
des vaisseaux primaires (fig. 485.) Les gros vaisseaux 
proéminent fort peu vers le centre, terminant ainsi des 
lames vasculaires très courtes. 


Carex digitata IL. (Reich. Icon. VIII, 599.) 


Feuille absolument semblable dans la disposition de ses 
organes à celle du CG. Ornithopoda ; on peut constater 
cependant au point de vue des gaines fasciculaires une 
tendance à une structure plus forte chez ce dernier. Son 
habitat de stations montagneuses, quelquefois rocheuses, 
pourra peut-être expliquer cette petite différence. 

Nous avons ici aussi un développement considérable de 
cônes siliceux et de groupes sclérenchymateux isolés aux 
deux bords de la feuille. 

Mêmes stomates enclavés dans un épiderme zigzagué 
recouvrant un parenchyme spongieux et de grandes cham- 
bres stomatiques. 

Tige de même forme, avec même arrangement des fais- 
ceaux libéro-ligneux ; mêmes grandes lacunes réduisant 
beaucoup de tissu vert et le refoulant vers l’épiderme et 
les colonnes de stéréome ; quelques papilles faisant proé- 
minence, mais toujours rares. | 

Même remarque relative à l’épaississement des tissus. 

La seule différence existant entre les tiges des deux 
espèces — différence peu importante, il est vrai, — consiste 
dans le fait que chez C. digitata, les crochets manquent 
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pour ainsi dire complètement, tandis que chez GC. orni- 
thopoda, ils sont déjà visibles à l'œil nu et se trouvent en 
grande quantité. 

Rhizome semblable quant aux faisceaux qui sont con- 
centriques, aux éléments de l’endoderme, aux tissus paren- 
chymateux et sclérenchymateux. 

Toutefois, on observe ici pour les cellules de lendo- 
derme une forme plus comprimée. Mais tout ceci peut 
dépendre de la nature même du rhizome et de l’endroit 
où ont été pratiquées les sections. 

Dans la racine, nous retrouvons aussi une structure 
moins forte que celle de C. ornithopoda, mais répondant 
à une organisation générale semblable. 

Dans l’endoderme des deux types, nous avons des élé- 
ments considérablement épaissis sur la moitié interne, de 
sorte que toute différence de structure s’efface plus ou 
moins complètement. Mais dans l’une des espèces, chez 
C. digitata, nous avons la forme caractéristique en V à 
boucle épaissie ; chez l’autre, C. ornithopoda, la boucle 
de l’'U devenant très massive, arrive à occuper la moitié 
de la longueur totale de la cellule. 

Les deux espèces sont pourvues d’un anneau extérieur 
de sclérenchyme, lequel est moins accentué dans l’espèce 
qui nous occupe. 

Pas de péricambium entre les vaisseaux primaires et 
l’endoderme. 


Carex alba L. (Reich. Icon. VIII, 596.) 


Feuilles petites, munies d’un épiderme à cellules larges, 
lisses, plus grandes sur la page supérieure que sur l'infé- 
rieure. En coupe transversale, elles paraissent dépourvues 
de poils ou de papilles. 

Appareil de plissement formé par un groupe de sept à 
huit éléments disposés sur un seul rang et dont les plus 
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grands arrivent à occuper la moitié de l’épaisseur totale 
de la coupe. 

Les faisceaux sont disposés au bord de la feuille avec 
revêtements mécaniques ; les plus petits occupant le centre 
de l’organe ; tous sont pourvus de gaines fasciculaires 
fortes. 

Cellules aqueuses peu nombreuses, ne formant pas 
colonne entre l'extrémité du faisceau et l’épiderme. 

Au bord des feuilles, le stéréome se développe considé- 
rablement sous forme de cellules fibreuses s’étalant en 
plusieurs couches sous l’épiderme. 

Lacunes grandes, allongées tangentiellement à la sur- 
face. On y trouve presque toujours des débris de cellules 
résorbées. 

Parenchyme chlorophyllien pourvu d'espaces intercel- 
lulaires (ou bifurcations) (fig. 89) ; — pas de cellules 
tannifères. 

Stomates grands, allongés, dans un épiderme zigzagué, 
superficiels, à épaississements sur la paroi dorsale des 
cellules de fermeture, de sorte que les lumens prennent 
la forme de deux croissants qui se touchent dos à dos 
(fig. 21.) Chambre respiratoire très grande. Ces stomates 
sont en général un lieu de dépôt pour des gouttes hui- 
leuses, solubles dans l'alcool et donnant toutes les réac- 
tions propres à ces sortes de composés. 

Tige creuse, très arrondie dans le bas, présentant des 
faisceaux pour la plupart marginaux, et munis de revête- 
ments qui ne s'étendent pas sous l’épiderme, alternance 
régulière par ordre de grandeur. 

Epiderme lisse, portant des stomates semblables à ceux 
de la feuille, encadrés dans un épiderme zigzagué.… 

Rhizome à faisceaux concentriques. Endoderme com- 
posé d'éléments épaissis en U, s'appuyant à l’intérieur sur 
une zone de cellules à parois fortes (fig. 90). Parenchyme 
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cortical à méats intercellulaires, offrant à la périphérie des 
groupes fibreux sous-épidermiques. En somme, structure 
ordinaire, sans particularité bien intéressante. 

Racine pourvue d’un péricambium entre les vaisseaux 
primaires et les cellules de lendoderme. Ces dernières 
sont pourvues de parois internes massives, tandis que 
la partie externe des cellules reste relativément mince 
(fig. M a b); lamelles moyennes fortement lignifiées. Nodo- 
| sités dans la région collapsée du tissu cortical. 

| Dans le parenchyme cortical contigu à l’endoderme se 
trouvent quelquefois des cristaux qui présentent les carac- 
tères de l’oxalate de chaux. 


Carex nitida. Host. (Reich. Icon. VIII, 641.) 


Feuille remarquable par son peu d'épaisseur, à épider- 

mes lisses, réguliers, à cellules de plissement quelque peu 

. différenciées de celles de l’épiderme supérieur, à lacunes 
allongées parallèlement à la surface. 

Faisceaux presque centraux, munis à leur extrémité de 
larges revêtements et dont les gaines s’épaississent princi- 
palement autour des phloëmes. ‘ 

Parenchyme pourvu de cellules tannifères ; stomates 
superficiels répondant au type ordinaire de structure, 
répartis sur la face inférieure seulement, et dans un épi- 
derme zigzagué. 

Tige triangulaire pleine dans le bas, à épiderme lisse et 
régulier, vallonnée, à contours arrondis, présentant des 
faisceaux libéro-ligneux arrangés sur deux rangs d’après 
le plan habituel, à faisceaux libériens très développés, 

= portés sur de hautes colonnes de stéréome et alternant 
. assez régulièrement entre grands et petits. 

Ces faisceaux, avec leurs gaines fibreuses épaisses, pré- 
sentent donc un aspect allongé dans le sens radial ; gaines 
fasciculaires à éléments quelque peu épaissis sur les flancs 
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du faisceau en regard des cellules aqueuses, lesquelles se 
continuent le long des colonnes. 

Stomates superficiels pourvus de lumens étroits. 

Traitées par les réactifs du tannin, les sections de la 
tige présentent les réactions caractéristiques pour cette 
substance. Les cellules tannifères se trouvent, comme 
d'habitude, disséminées dans le tissu vert, mais on peut 
remarquer en outre la présence assez constante d’une de 
ces cellules de chaque côté d’un faisceau, et cela plus ou 
moins dans le voisinage de l’épiderme (fig. 92 a.) 

Rhizome solidement construit, pourvu d'un épiderme 
à parois épaisses, contigu à un anneau de six à sept cou- 
ches d'éléments sclérenchymateux de forme polygonale. A 
celte couche en succède une autre formée de cellules 
arrondies à parois aussi épaisses et lignifiées qui se con- 
tinuent jusqu’à l’endoderme et dont les plus extérieures 
collapsent entre elles, tout en acquérant des nodosités. 
Le tissu cortical dans son ensemble, occupe dans ce rhi- 
zome, par rapport au cylindre central, un espace très 
réduit. 
… Faisceaux groupés à la périphérie, laissant le centre 
dépourvu de tissus conducteurs, nettement concentriques, | 
à phloëmes normaux et pourvus de gaines fibreuses très 
épaisses s’anastomosant entre elles. 

Eléments endodermiques quelquefois doubles, arrondis, 
à parois presque également épaissies sur tout leur pour- 
tour, et s'appuyant sur une zone de cellules péricambiales 
à parois fortes. 

Petits faisceaux collatéraux dans le parenchyme. 

Racine dont le parenchyme cortical est formé de cellules 
à parois fortes disposées radialement, présentant des ren- 
flements noueux et collapsant entre elles pour épaissir 
ensuite considérablement leurs parois sous l’épiderme. La 
forme typique en toile d’araignée disparaîl. 
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Cellules de l’endoderme régulières, grandes, presque 
également épaissies sur tout le pourtour (fig. 92 b.) Péri- 
cambium continu, bien développé. Lames vasculaires 
plutôt courtes. 

Cette racine, avec son assise péricambiale bien déve- 
loppée est des plus favorables à l’étude de l'insertion 
des radicelles, qui, ainsi qu’on l’a vu plus haut, procè- 
dent par division de cellules péricambiales vis-à-vis des 
vaisseaux primaires (fig. 93.) 


Carex glauea. L. — Reich Icon. VIIL 648. 
(GC. Recurva Huds.) 


Feuille. — Epidermes papilleux, surtout sur la page 
(fig. 99-96) inférieure, la supérieure n’offrant que quel- 
ques crochets (fig. 95) ou des saillies de cellules arron- 
dies, mais toujours rarement. Parois des cellules épider- 
miques massives renfermant — sur la face supérieure — 
entre les diverses couches de cuticularisation, des dépôts 
d’un corps cireux biréfringent, soluble dans l'alcool 
bouillant (fig. 98 et 105). 

Cellules de plissement sur deux rangs, collenchyma- 
teuses ; celles du premier, au nombre d’une douzaine, font 
un contraste brusque par leur grandeur avec les cellules 
voisines, et présentent ici et là, dans leurs parois radiales, 
quelques ponctuations simples. Le second rang est formé 
d'une rangée d'éléments d'une forme plus ou moins 
carrée et de volume plus petit (fig. 104). 

Stomates enfoncés profondément, les cellules épider- 
miques voisines faisant saillie au-dessus de l'appareil 


stomatique en formant une sorte de cheminée à canal 


plus ou moins long, qui va s’élargissant de plus en plus 
à mesure qu'il approche de l'ouverture. Chambre sous- 
stomatique en général étroite. Epaississement considérable 
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des cellules de fermeture, ce qui amène un rétrécisse- 
ment prononcé de leurs lumens (fig. 33 a et 34). 3 

En coupe longitudinale, la feuille nous montre un 
épiderme hérissé de papilles à sommet arrondi dans 
lequel les stomates se présentent sous un aspect particu- 
lier. On a alors un corps allongé renflé aux deux extrémités, 
surmonté de trois cercles plus ou moins parfaits, formés 
par les sinuosités épaissies des cellules voisines, lesquel- 
les présentent comme à l’ordinaire des parois zigzaguées 
(fig. 97). 

Tissu parenchymateux richement pourvu de cellules 
tannifères présentant une disposition régulière; on les 
trouve en effet isolées au nombre de deux à trois ou 
plus, à droite et à gauche des colonnes de stéréome, quel- 
quefois sous l’épiderme, le plus souvent à quelque distance 
de celui-ci (fig. 105). Faisceaux libéro-ligneux entourés 
d’une gaine forte très épaissie le long des phloëmes et dans 
laquelle les éléments vont en diminuant de force eten s’ar- 
rondissant autour du xylème; revêtements mécaniques 
qui, à l'extrémité supérieure, sont développés en colonnes 
et accompagnés par les cellules aqueuses. 

Lacunes de formes irrégulières entourées d’un tissu 
vert dont les cloisons offrent, surtout au voisinage de 
l’épiderme inférieur, de nombreuses bifurcations de mem- 
branes, lesquelles se trouvent aussi bien sur les cloisons 
tangentielles que sur celles qui sont perpendiculaires à 


Ja surface de la feuille. 


Tige triangulaire à épiderme de force moyenne, portant 
des stomates enfoncés comme ceux de la feuille, et ne 
présentant dans ses parties inférieures que quelques sail- 
lies papilloïdes, qui vont en s’accentuant à mesure que 
l’on remonte vers l’épi et sont parfois très dévelop- 
pées au sommet des arûtes. 
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Faisceaux libéro-ligneux très développés, souvent trés 
longs et dont la gaine montre un épaississement maximum 
sur le pourtour des phloëmes. Ils sont arrangés sur deux 
rangs, les uns marginaux avec revêtements fibreux, les 
autres plus intérieurs protégés par une gaine de scléren- 
chyme plus épaisse sur le côlé qui regarde l’épiderme, 
Le tannin se retrouve ici aussi dans les mêmes cellules 
rondes, incolores, situées sur les flancs des faisceaux au 
voisinage de l’épiderme. Très souvent l’on trouve sur les 
sections transversales d’un côté du faisceau, une seule de 
ces cellules tannifères et de l’autre deux, placées l’une 
au-dessus de l’autre (fig. 108). 

Rhizome relativement faible de construction; on ne 
rouve, en effet, à là périphérie qu’un petit anneau de 
cellules sclérenchymateuses à cloisons minces ponctuées, 
recouvertes par un épiderme à éléments amincis dans 
leurs parois, aplatis et portant de nombreux cônes de 
silice. 

Cet anneau, composé d’une à deux assises de cellules 
polygonales, est interrompu par endroits par des éléments 
du parenchyme cortical, qui peuvent devenir collenchy- 
mateux. 

Ce dernier est lui-même formé de cellules arrondies, 
arrangées sans ordre, ne contenant pas de tannin et 
s’appuyant sur un endoderme à éléments réguliers, épais- 
sis en forme de croissant. 

Le cylindre central renferme à la fois les deux espèces 
de faisceaux avec toutes les formes de transition, depuis 
la structure collatérale jusqu’à la concentrique avec pré- 
dominance très marquée de cette dernière. 

Ils sont répartis sur deux ou trois rangs, laissant le 
centre occupé par le parenchyme et sont entourés de 
gaines fibreuses minces s’anastomosant entre elles à la 
périphérie. À 
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Tout le tissu cortical extérieur est richement pourvu 
de ponctuations, bifurcations de membranes et méats 
intercellulaires proprement dits. 

Chez les rhizomes âgés, l’anneau sclérenchymateux se 
montre formé d'éléments plus résistants, généralement 
colorés, faisant contraste marqué avec les cellules minces 
et tabulaires de l’épiderme. Lacunes plus ou moins pro- 
noncées. 

Racine pourvue d’un fort anneau selérenchymateux à 
éléments épaissis répartis sur plusieurs couches, limité 
à l'extérieur par des cellules à parois moins épaisses, cloi- 
sonnés tangentiellement. 

Tissu cortical interne en toile d’araignée. 

Cylindre central recouvert d’un endoderme épaissi en 
U et dont les cellules ont une forme régulière. 

Zone péricambiale composée d'éléments ligmifiés et 
continue entre les vaisseaux primaires et l’endoderme. 


Carex maxima. Scop. — Rei.h. Icon. VIII. 604. 
(G. Pendula Huds.) 


Feuille à épidermes formés de cellules de grandeur 
à peu près égale sur les deux faces; sur la page supé- 
rieure, leurs parois externes sont lisses, sur l’inférieure 
elles sont développées en papilles nombreuses (fig. 109). 

Cellules de plissement sur plus d’un rang et nombreu- 
ses, celles qui font partie de l’épiderme ayant la forme 
ordinaire comprimée, les couches inférieures étant com- 
posées d'éléments d'aspect parenchymateux et plus petits. 

Faisceaux libéro-ligneux disposés comme dans la fig. 
109, accompagnés sur leurs côtés et à leur extrémité par 
un système de cellules aqueuses très développé. Il en est 
de même des colonnes de stéréôme qui les protègent. 
Les gaines fasciculaires sont fortes, présentant une épais- 
seur maxima sur les côtés où manquent des cellules 
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fibreuses et où le faisceau se trouve, par conséquent, 
en rapport direct avec les cellules aqueuses. Grandes 
lacunes dans le mésophylle. 

Stomates pelits entourés de grandes cellules annexes 
dépassant de beaucoup en longueur les cellules stomati- 
ques ; paraissant tantôt à niveau de l’épiderme, tantôt 
enfoncées entre deux papilles, pourvus de chambres exi- 
guës. Ils sont, comme à l'ordinaire, enclavés dans un 
épiderme zigzagué dont les cellules portent souvent un 
cercle à contours épaissis correspondant à une papille 
(fig. 25 a b). 

Tige triangulaire fortement triquêtre, dont les angles 
sont doublés sous l’épiderme de groupes fibreux, et 
dont les faisceaux libéro-ligneux, sur deux rangs, alter- 
nent avec les lacunes. 

Epiderme composé de cellules régulières, dont quel- 
ques-unes seulement sont développées en papilles sembla- 
bles à celles de la face inférieure de la feuille. Stomates 
comme dans la feuille. 

Stéréome puissamment développé sur le côlé externe 
des faisceaux; ceux-ci sont eux-mêmes entourés d’une 
gaine fasciculaire de cellules arrondies, à membranes 
lignifiées, également épaissies sur tout le pourtour du 
faisceau. 

Cellules tannifères nombreuses dans le parenchyme. 

Rhizome gros et épais fortement constitué, surtout à 
l'intérieur du cylindre central où les faisceaux sont 
entourés de gaines fibreuses à plusieurs couches d’épais- 
seur. 

Ceux-ci sont pour la plupart concentriques, mais offrent 
cependant quelquefois des formes de transition à la colla- 
téralité (fig. 111). 

Endoderme à parois internes massives, dont les éléments 
de même forme que ceux de CG. alba, sont richement 
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ponctués et doublés en dedans d’une couche d’éléments 
péricambiaux à parois épaisses. Leurs lamelles moyennes 
sont fortement lignifiées. 

Parenchyme cortical formé de cellules rondes, assez 
riches en amidon, disposées en files radiales, laissant 
entre elles des lacunes allongées radialement et renfermant 
encore des restes de tissu en voie de résorption. 

Racine dépourvue d’assise péricambiale entre les élé- 
ments de l’endoderme et les vaisseaux primaires. Le tissu 
cortical y est pourvu d’un grand nombre de nodosités 
(fig. 114 a, b, c, d, e, f). Du reste même aspect, même 
répartition des ponctuations que chez GC. acuta, avec 
lequel, au point de vue anatomique, l'espèce qui nous 
occupe, offre de nombreux points de ressemblance. 

Anneau de sclérenchyme puissant formé de six à sept 
couches d'éléments de formes polygonales (voir fig. 114 A). 

Cellules endodermiques à parois massives, épaissies 
en U, comprimées entre elles, et sculptées de nombreuses 
ponctuations (fig. 112 et 115). 


Carex strigosa. Huds. — Reich. Icon. VIII, 602. 


Feuille molle à épiderme lisse sur les deux faces, à 
cellules beaucoup plus grandes sur la face supérieure, 
mais qui en regard des principaux faisceaux vasculaires 
deviennent plus petites en même temps qu’elles s’enfon- 
cent dans les tissus. 

Cellules de plissement nettement différenciées, compri- 
mées radialement entre elles et non collenchymateuses. 

En coupe longitudinale, la feuille présente des méats 
profonds (cellules en entonnoir). 

Comparée à celle de l'espèce précédente, la structure 
de cet organe nous apparaît beaucoup moins capable de 
résistance. 
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Nous avons en effet des revêtements et des colonnes 


d'éléments mécaniques bien moins fortement développés. 


Les faisceaux eux-mêmes appuyés contre l’épiderme infé- 
rieur ne possèdent pas de gaines fasciculaires très accen- 
tuées ; comme dans la plupart des espèces. Comme à 
l'ordinaire, une ceinture de cellules aqueuses entoure les 
tissus conducteurs. 

Parenchyme riche en méats intercellulaires et en bifur- 
cations de membranes, de même qu’en cellules tannifères 
(fig. 115). 

Il est facile de voir dans cette espèce que primitive- 
ment, avant la formation des lacunes qui sont ici diri- 
gées dans le sens du grand diamètre de la section trans- 
versale et entourées de plusieurs couches de cellules 
assimilantes, le tissu qui remplissait ces cavités était 
aussi pourvu de cellules tannifères, lesquelles, au moment 
de la résorption, persistent et se trouvent entrainées et 
acculées au bord de la lacune par le retrait du tissu 
résorbé. 

Stomates sur la face inférieure à fleur d’épiderme 
ayant même structure que ceux de C. hordeïstichos; tou- 
tefois, on remarquera ici que les parois des cellules 
annexes avancent moins dans la cavité stomatique. De 
face, leur forme et leur structure sont semblables. 

Tige triangulaire à angles arrondis, présentant un rang 
de faisceaux munis de revêtements de force moyenne. 

Quelquelois, sur les coupes transversales pratiquées 
dans le bas de la tige, on trouve un deuxième rang de 
faisceaux plus intérieurs. 

Epiderme lisse à parois plus minces que d'ordinaire, 
il en est de mêmes des gaines fasciculaires. 

Mêmes stomates superficiels. 

Rhizome intéressant par la grande quantité de réser- 
voirs à tannin qu’il renferme, surtout dans le parenchyme 
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cortical. Faisceaux concentriques à phloëmes composés de 
cellules sensiblement égales. 

Endoderme dont les éléments varient quant à la forme, 
suivant les parties du rhizome où ils se trouvent. 

En somme, structure analogue dans son ensemble à 
celle de GC. punctata (voir plus loin page 156), moins tou- 
tefois la formation du collenchyme qui a lieu chez cette 
dernière espèce. 


Là 


Racine dont l’endoderme présente un épaississement 
en U (fig. 116). Zone de péricambium lignifié, disparais- 
sant ici et là entre les vaisseaux primaires et lendoderme. 

Nodosités et arrangement des cellules corticales comme 
à l'ordinaire, lorsqu'il n’y a pas de collapsus ou résorp- 
tion. 

La couche de cellules la plus externe à la périphérie, 
chez les racines qui ne sont pas trop vieilles, porte quel- 
ques poils persistants. 

Carex distans. L. — Reich. Icon. VIII, 622. 

Feuille dont l’épiderme varie suivant la page consi- 
dérée; la supérieure présentant des cellules trois fois 
plus grandes environ que celles de l’inférieure, à parois 
externes fortes. 

Cellules de plissement moyennement différenciées dis- 
posées sur un rang. Quelques-uns des autres éléments 
de l’épiderme montrent une tendance à un développement 


papilleux. 


Faisceaux libéro-ligneux occupant le centre de l’organe, 
entourés d’un rang de cellules aqueuses à grands lumens, 
flanqués à chaque extrémité de revêtements fibreux 
allongés en colonnes qui traversent toute l'épaisseur entre 
les deux épidermes, et dont les gaines fasciculaires offrent 
une épaisseur maxima autour du phloëme. 

Tissu parenchymateux riche en méats et en bifurca- 
tions de tous genres (fig. 117, 118, 119). 
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Lacunes entourées de plusieurs couches de cellules 
assimilantes. 

En coupe longitudinale, on retrouve les mêmes méats 
et bifurcations, et de plus, on peut constater que ces der- 
nières sont orientées dans deux directions perpendicu- 
laires entre elles, dans le sens longitudinal et dans le 
sens transversal. 

Il apparaît aussi, soit sur les coupes tangentielles, soit 
sur celles dirigées longitudinalement, un grand nombre 
de grosses cellules incolores arrondies ou quelque peu 
allongées, toujours dépourvues de chlorophylle, et qui 
sont des cellules tannifères (fig. 120). 

Stomates superficiels à grandes chambres respiratoires, 


_ à becs prononcés, intercalés dans un épiderme zigzagué 


(fig. 37, 38 b et 129). 

_ Tige triangulaire à parois extérieures fortes, à épi- 
derme lisse portant des stomates superficiels et laissant 
aussi dans son tissu assimilateur une quantité de cellules : 
tannifères (fig. 121). : 

Faisceaux libéro-ligneux sur deux rangs pourvus de 
revêtements larges mais courts et de gaines fasciculaires 
très accentuées autour des phloëmes. 

Rhizome cespiteux à endoderme épaissi en croissant 
(fig. 193,), à faisceaux concentriques dont le phloëme 
est composé de cellules sensiblement égales en gran- 
deur. 

Le tissu parenchymateux cortical, riche en méats, pré- 
sente trois régions, l’une contiguë à l’endoderme, dont 
les éléments sont pourvus de cloisons minces, renfermant 
ici et là une cellule ronde, incolore et en apparence vide, 
semblable à une petite lacune à bords bien définis (c). 

Peu à peu ce tissu change d’aspect en passant à la 
seconde région, laquelle est formée par du collenchyme 
à parois poncluées plus fortes et qui ne laissent plus 
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entre elles de méats. La troisième, qui forme le tissu de 
la périphérie, est composée d'éléments plus ou moins 
hexagonaux à grands lumens et à parois plus minces, (voir 
fig. 139). 

Les cellules rondes, lacunoïdes, que nous voyons 
RUE: dans la premières de ces régions, sont des réser- 
voirs à tannin que l’on reconnaît aisément par la réac- 
tion qu’ils donnent presque instantanément par l'acide 
osmique, le bichromate de potasse et le chlorure ferrique. 
On les trouve aussi, mais en plus petit nombre, dans le 
cylindre central (fig. 124). 

En coupe longitudinale radiale, les éléments du paren- 
chyme ligneux montrent une infinité de ponctuations sur 
leurs parois, de sorte que, vus de face, ils paraissent 
absolument criblés (fig. 125). 

Racine de structure habituelle où le péricambium se 
trouve interrompu la plupart du temps par les vaisseaux 
primaires. Cellules endodermiques épaissies en croissant, 
(fig. 126) s’appuyant à l'extérieur sur un parenchyme 
à parois épaisses qui ne tarde pas à se transformer en 
un tissu moins résistant dont les cellules collapsent entre 
elles tangentiellement. | 

Cette espèce nie un des cas Îles plus faciles à 
observer sons le rapport de la présence et de l'absence 
simultanées d’assise péricambiale entre les vaisseaux pri- 
maires et l’endoderme. 


€. depauperata. Good. (Reich. Icon. VIII, 625.) 


Feuille pourvue d’un même épiderme que dans l’es- 
pêce précédente, à cellules de plissement semblablement 
disposées, ayant même tendance à former HU papilles 
sur la page supérieure. 

Faisceaux au centre de la feuille, entourés de cellules 
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aqueuses; même armature d'éléments fibreux; gaines 
fasciculaires plus épaissies autour du phloëme. 

Absence complète de cellules tannifères. 

Stomates superficiels, construits sur le même type que 


celui de l'espèce précédente (fig. 26). 


Tige à angles arrondis dans le bas, présentant des fais- 
ceaux disposés sur un seul rang en alternance avec de 
plus petits et les lacunes, et offrant une structure de 
moyenne résistance. 

Cellules de l’épiderme allongées tangentiellement, portant 
des stomates superficiels et, par-ci par-là, une cellule 
développée en papille bouclée. 

Gaine fasciculaire épaissie principalement sur le pour- 
tour des phloëmes. 

Il y a donc, à part l'absence de cellules tannifères, 
ressemblance très grande entre les tiges des deux espèces. 

Il en est de même pour le rhizome au point de vue 
de l'aspect général. Nous avons ici aussi des faisceaux 
concentriques pourvus de phloëmes analogues et de cel- 
lules endodermiques semblables. 

On y trouve aussi le tissu cortical divisé en trois régions, 
mais comme pour la feuille, celui-ci ne renferme pas de 
cellules tannifères. 

Dans la racine, nous trouvons un second caractère 
distinctif en ce sens que l’assise péricambiale, toujours 
lignifiée, v est continue sur tout le pourtour interne de 
l’endoderme sans être interrompue par les vaisseaux 


primaires. Quelquelois cette assise de péricambium se 


montre double (fig. 129). 
On observe de plus une tendance de cette espèce à avoir un 
plus grand nombre de vaisseaux primaires que C. distans. 
 Examinées à un fort grossissement, les cellules endo- 
dermiques présentent des ponctuations nombreuses et une 
stratification très apparente. 
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Carex punetata. Gaud. 


* 


Feuille à épiderme lisse, à cellule de plissement sur 
un seul rang, présentant la même disposition générale 
des faisceaux que les deux espèces précédentes. 

Parenchyme montrant de nombreux méats et des bifur- 
cations de cloisons, dans le mésophylle principalement . 
(fig. 130). Les cellules tannifêres sont ici très nombreuses, 
surtout au pourtour des lacunes et aux bords des feuilles, 
se présentant tantôl sous une forme ronde en coupe lon- 
gitudinale, tantôt allongées dans le sens parallèle à la 
nervure médiane (fig. 131). 

Stomates de même aspect et de même structure que 
chez C. distans et C. depauperata, enclavés dans un épi- 
derme zigzagué. 

Tige triangulaire à angles arrondis, à épiderme lisse 
portant des stomates superficiels, pourvue (fig. 132) de 
faisceaux disposés sur deux rangs (ceux de la périphérie 
munis de revêtements fibreux formant colonnes) et dont 
les gaines présentent leur épaisseur maxima au pourtour 
des phloëmes. 

Cellules tannifères très répandues dans le parenchyme 
et principalement dans la région interlacunaire (fig 132). 

Rhizome à faisceaux concentriques entourés d’une 
forte gaine d'éléments mécaniques. 

Endoderme fortement ponctué et épaissi en forme de 
croissant (fig. 133). 

Comme dans les deux espèces précédentes, nous avons 
en dehors de l’endoderme, un parenchyme à méats 
(fig. 134) dont les cloisons, à mesure qu’elles s’appro- 
chent de la périphérie, se transforment d’abord en tissu 
collenchymateux, puis en un anneau de sclérenchyme 
interrompu par endroits par un groupe de fibres à ps 
épaisses et lignifiées (fig. 139). 
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Cellules tannifères présentes aussi, mais beaucoup plus 
rares. Nombreuses ponctuations et bifurcations dans le 
tissu cortical. 

Racine dont l’endoderme est composé d'éléments sem- 
blables à ceux qu’on trouve chez C. distans, à péricam- 
bium la plupart du temps nul entre les vaisseaux pri- 
maires et l’'endoderme (toutes les coupes que nous avons 
pratiquées dans ces racines ne nous ont montré qu’un 
seul endroit où la cellule péricambiale existât en regard 
du vaisseau primaire). 

Anneau sclérenchymateux solide sous l'épiderme. 


* * 


L2 


| Comparées ensemble, les structures de ces trois espè- 
ces nous révèlent de grandes ressemblances existant sur- 
tout entre C. distans et C. punclata. 

Chez C. depauperata, ces rapports ne sont plus si évi- 
dents; d’une part, à cause de la disparition des cellules 
tannifères, et de l’autre, par suite de la présence d'un 
péricambium continu dans la racine. 

Le premier de ces caractères peut n'avoir pas d’impor- 
tance et dépendre de plusieurs conditions de végétation, 
mais pour le second, il n’en est plus de même. 

La structure plus forte de C. distans et de C. punctata 
peut s'expliquer peut-être et probablement par le fait de 
l'habitat. 

Tous deux sont des espèces à demi-marécageuses, 
tandis que C. depauperata ne se rencontre que dans les 
bois, c’est-à-dire dans des stations abritées où une struc- 


ture de résistance ne trouve plus guëre sa raison d’être. 


Carex Oederi. Ehrh. (Reich. Icon. 652.) 
Feuille dont l’épiderme est formé de grandes cellules 
sur la page supérieure, tandis que sur l'autre, on ne 
trouve que des cellules plusieurs fois plus petites. Ici et 
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là, on peut remarquer une tendance de quelques-unes des 
grandes à dépasser le niveau de leurs voisines. 

Appareil de plissement différencié graduellement sans 
jamais cependant arriver à un diamètre qui fasse un 
contraste très marqué. 

Faisceaux libéro-ligneux rapprochés du bord, entourés 
d’une gaine également forte sur tout le pourtour, munis 
de reyêtements lhibériens et de cellules aqueuses. 

Lacunes allongées, à peu près centrales par rapport 
au tissu vert, lequel renferme de grands méats et de 
nombreuses bifurcations. 

Stomates sur la page inférieure, plutôt petits, du type 
ordinaire, mais dont les cellules annexes, arrondies et 
spacieuses, proéminent considérablement dans le tissu 
vert. En coupe longitudinale, ils se présentent comme à 
l'ordinaire enclavés dans un épiderme zigzagué (fig. 18). 

Le tissu du mésophylle est ici imprégné d'un corps 
huileux invisible ordinairement, mais qui devient appa- 
rent et d’un beau jaune, lorsqu'on traite les coupes lon- 
gitudinales par l'acide chlorhydrique. Ce corps se trouve 
alors séparé et s’agglomère en gouttelettes à l'intérieur 
des tissus. 

Tige triangulaire à faisceaux libéro-ligneux sur deux 
rangs alternant par grandeur plus ou moins régulière- 
ment, pourvus de fortes gaines et de revêtements méca- 
niques plus épais sur le côté externe. Dans les éléments 
épidermiques qui font vis-à-vis à ce stéréome, se trou- 
vent des cônes siliceux bien apparents et réguliers de 
forme. 

Epiderme lisse portant les mêmes stomates que la 
feuille. 
Dans le haut de la tige, les lacunes sont également 
développées. 

Pas trace de tannin, comme dans l’organe précédent. 
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Rhizome à endoderme épais (fig. 135) à faisceaux 
concentriques disséminés, à phloëmes normaux, et dont le 
tissu parenchymateux cortical, riche en méats et bifur- 
cations (fig. 13 b) vient se terminer sous l’épiderme en 
collenchyme, puis en sclérenchyme. 

Nombreux faisceaux collatéraux dans ce même paren- 
chyme, entourés eux aussi de gaines fibreuses arrondies; 
ceux de ces faisceaux qui sont situés à la périphérie 
envoient vers l'anneau sclérenchymateux un prolonge- 
ment de leur gaine. 

Racine dont les éléments sont construits solidement, 
dépourvue d’une assise de péricambium entre les vais- 
seaux primaires et l’'endoderme. Ce dernier est composé 


de cellules épaissies en U, jusqu’à environ la moitié de la 


longueur totale, l'autre moitié, l’extérieure, restant rela- 
tivement mince (fig. 137.) 

Dans le tissu cortical moyen, on rencontre un grand 
nombre de nodosités provenant du collapsus des parois 
tangentielles qui compriment les parois radiales et les 


obligent à se replier sur elles-mêmes (fig. 138.) 
Carex Sylvatiena. Huds. — Reich. Icon. VIIL. 603. 

Feuille à épiderme lisse, formé sur la face supérieure 
de cellules arrondies à parois externes rarement pro- 
longées en saillies, sauf en regard des nervures prin- 
cipales. 

Cellules de plissement assez brusquement différenciées, 
disposées sur un rang et se confondant bientôt avec la 


colonne de cellules aqueuses de la nervure médiane, de 


sorte qu’on obtient, au-dessus de celle-ci, tout un tissu 


formé de cellules incolores à parois minces. Elles se trou- 
vent au nombre de quinze environ, comprimées entre 
elles de façon à prendre peu à peu une forme quadran- 
gulaire. | 

Système de cellules aqueuses très développé; elles entou- 
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rent chaque faisceau sur les côtés et se continuent à son 
extrémité supérieure en colonnes interrompues, dans les 
plus gros, par quelques éléments fibreux. 

Mésophylle riche en méats intercellulaires et en cel- 
lules en entonnoir. 

Crochets nombreux dans la partie supérieure des 
arêtes de la feuille. 

Stomates dont la structure répond au type habituel à 
niveau de l’épiderme inférieur. ; 

Tiges à arêtes scabres dans la partie supérieure, trian- 
gulaire, à épiderme lisse et vallonné, présentant des fais- 
ceaux en grand nombre sur plus d’un rang, portés — 
ceux du bord — sur des colonnes fibreuses allongées ; 
gaine s’épaississant surtout à l’entour du phloëme. 

Stomates superficiels semblables à ceux de la feuille. 

Rhizome dont les faisceaux concentriques, s’anastomo- 
sent à la périphérie du cylindre central et occupent pres- 
que toute la surface de celui-ci. — ...Gaines fibreuses 
présentant leur épaisseur maxima sur le côté qui regarde 
le centre. Parenchyme comme à l'ordinaire, composé de 
cellules rondes, passant à la forme sclérenchymateuse à 
la périphérie. 

Eléments de l’endoderme épaissis en croissant, s’ap- 
puyant sur une zone de péricambium assez lignifiée et 
assez fortement construite. 

Dans le tissu à la périphérie du rhizome, où le cloi- 
sonnement a lieu tangentiellement, la dernière assise des 
cellules qui fait fonction d’épiderme, renferme quelques 
cônes siliceux en regard des groupes fibreux du scléren- 
chyme. 

Racine présentant la structure habituelle, munie à son 
pourtour d’un anneau sclérenchymateux dont les élé- 
ments ne présentent pas l’aspect fort des autres espèces. 

Endoderme composé d'éléments à épaississement en U, 
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s'appuyant aussi sur un péricambium à parois très accen- 
tuées et lignifiées, interrompu sur presque tout son 
pourtour par les vaisseaux primaires dont les lames 
vasculaires s’avancent très peu vers l’intérieur. 


Carex Pseudo-Cyperus. L. — Reich. Icon. VIII CCLXXV. 


Feuille grande, présentant dans son état de développe- 
ment complet de grandes lacunes et un tissu assimila- 


teur très réduit, qui se rassemble autour de l’épiderme et 


autour des faisceaux libéro-ligneux, lesquels jouent ici 
un véritable rôle de soutien, quoique relativement petits 


par rapport à la grandeur de la feuille (fig. 140.) 


Leurs colonnes d'éléments mécaniques lravérsent ici 
toute l'épaisseur de l'organe et sont accompagnées de 
cellules aqueuses, ainsi que les flancs mêmes du fais- 
ceau. Gaines fortes. 

Epiderme composé de cellules relativement petites, 


arrondies, à parois extérieures épaissies, lisses, c’est-à- 


dire dépourvues de poils ou de papilles, à cellules de plis- 
sement peu accentuées et différant peu des autres 
éléments épidermiques (fig. 141.) 

Stomates superficiels sur les deux faces, à becs pro- 
noncés, à lumens étroits, allongés, répondant au type 
ordinaire de structure, dans un épiderme zigzagué. 

Dans le tissu parenchymateux central, se laissent 
apercevoir de nombreuses bifurcations de membranes 
cellulaires, très apparentes surtout en coupe longitu- 
dinale. 

L'orientation de ces dernières est toujours la même, 
c'est-à-dire qu’elles se trouvent toutes dans des parois 
transverses et surtout au voisinage de l’épiderme infé- 
rieur (fig. 142.) 

Tige triangulaire à angles un peu plus arrondis dans 
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le bas, à surface lisse, présentant des faisceaux disposés 
sur deux rangées, qui font ici aussi l'office de colonnes et 
sont séparés seulement par les lacunes, les cellules 
aqueuses et quelques éléments du tissu assimilateur. 
Leurs revêtements mécaniques sont aussi passablement 
développés. 

Comme dans l'espèce. GC. vesicaria (voir plus bas), 
on observe ici et là une tendance des gaines fibreuses 


des faisceaux à se prolonger à la rencontre les unes des 
autres, mais on n'a jamais la formation de ponts comme 


chez ce dernier, par contre, on trouve fréquemment une 


anastomose entre deux faisceaux voisins, dans le second 
rang, par leurs gaines fibreuses. Mêmes stomates et 
même structure interne des faisceaux que dans la feuille. 

Rhizome cespiteux à endoderme massif dont les élé- 
ments présentent le même aspect que chez C. Muricata, 
mais avec un épaississement en U plus considérable 
(fig. 143 a.) 


Faisceaux concentriques pourvus de fortes gaines 


fibreuses. Parenchyme cortical à parois minces avec 
ponctuations, allant s’épaississant vers la périphérie. 
Méats et bifurcations nombreux. Cellules riches en amidon. 

Le tissu cortical extérieur à l’endoderme est constitué 
par des éléments à parois minces et pourvues de nom- 
breux méats intercellulaires, visibles principalement en 
coupe longitudinale (fig. 143 b.) 

Racine le plus souvent dépourvue de péricambium 
entre les vaisseaux primaires et l’endoderme. 

Les cellules de ce dernier sont épaissies comme dans 


la plupart des autres espèces, mais beaucoup moins 


comprimées entre elles, leur plus grand diamètre étant 
au contraire dirigé tangentiellement et non dans le sens 
du rayon (fig. 144.) 

Assise épidermique quelque peu papilleuse. 


É. 
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Carex Riparia. Curt. — Reich. Icon. VIII, 647. 
(C. crassa. Ehrh.) 


Feuille à épiderme fort, présentant seulement quel- 
ques papilles sur la page supérieure, tandis que sur 
linférieure elle en est richement pourvue. Plus amples 
mais moins hautes sur la première de ces faces, elles 
deviennent sur la seconde plus étroites, plus allongées et 
si nombreuses qu’elles donnent un aspect bleuâtre à ce 
côté de la feuille (fig. 145, 146). 

La disposition générale des faisceaux libéro-ligneux 
est semblable à celle de C. pseudo-Cyperus ; on les trouve 
aussi doublés dans toute leur longueur — y compris 
les colonnes de stéréome — d’un rang de cellules 
aqueuses d’un diamètre considérable. 

Gaines fasciculaires très fortes à parois internes très 
épaissies. Cellules de plissement, grandes, bien différen- 
ciées, disposées sur plus d’un rang, à Jointures quelque 
peu collenchymateuses, les plus extérieures très allon- 
gées, les autres diminuant de grandeur à mesure qu elles 
s’approchent de la nervure médiane (fig. 148). 

Tissu parenchymateux pourvu de cellules tannifères, 
riche en bifurcations, visibles principalement en section 
longitudinale. 

Lacunes grandes, tendant aussi à refouler le tissu assi- 
milateur contre l’épiderme et les faisceaux. 

Stomates sur les deux faces, enfoncés sous l’épiderme 
qui fait saillie au-dessus de l'ouverture stomatique. 
L'épiderme zigzagué laisse voir sur des coupes tangen- 
tielles des stomates élégants, entourés d'épaississement 
pariétaux en forme de 2 V, qui se font vis-à-vis et qui 
recouvrent les cellules du stomate (fig. 23 a. b. c.) 

Au centre dans l’espace situé entre les 2 V, la fente de 
l'appareil se laisse apercevoir. 
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Vus, au contraire par dessous, ces stomates présentent 
la structure habituelle, laquelle se trouve ici compliquée 
par des épaississements locaux et la proéminence des 
cellules épidermiques voisines (c.) 

Tige à épiderme dont les cellules proéminent en sail- 
lies rondes et parfois aussi en crochets pointus, de forme 
triangulaire, à angles aigus présentant sous l’épiderme de 
chaque arête un groupe d'éléments mécaniques. 

Faisceaux en grand nombre, sur deux rangs, dont les 
marginaux sont portés sur des colonnes allongées et 
s'anastomosent souvent fréquemment entre eux. 

Cellules tanniféres nombreuses autour des colonnes de 
stéréome, des lacunes et des faisceaux. 

Stomates dans les types jeunes presque superficiels ou 
paraissant quelque peu enfoncés par suite de l'élévation 
des deux cellules voisines au-dessus du niveau des 
autres. 

Rhizome traçant, assez puissant, présentant dans son 
parenchvme cortical des lacunes séparées les unes des 
autres par des rayons formés d’une rangée de cellules 
parenchymaleuses rondes, rayons qui portent générale- 
ment des faisceaux libéro-ligneux collatéraux. 

- Passant au cylindre central, nous trouvons ici aussi 
pour le tissu conducteur la structure collatérale. Chaque 
faisceau est entouré d’une très forte gaine de fibres. 

Chez plusieurs de ces faisceaux, au lieu de trouver 
deux grandes cavités correspondant aux gros vaisseaux, 
nous n’en voyons qu’une seule. Zone péricambiale très 
accentuée. 

Cellules de l’endoderme à parois non épaissies en U, 
mais d’égale force sur tout leur contour (6g. 149:) A la 
périphérie, anneau sclérenchymateux composé de cel- 
lules hexagonales disposées sur six ou huit couches con- 
centriques. 
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Les nodosités dans les colonnes du parenchyme cor- 
tical différent de celles qui se lrouvent dans les racines 
par leur aspect plus ou moins pyriforme. Elles provien- 
nent aussi soit d’un collapsus soit d’un plissement sur- 
venu dans les cloisons sous l'influence des pressions 
extérieures, soit encore du collement d’un fragment de 
cloison résorbée contre une autre cloison qui a persisté 
(fig. 150). 

Racine dont le péricambium se trouve interrompu 
entre les vaisseaux primaires et l’endoderme. Celui-ci est 
formé de grandes cellules, épaissies en U et ponctuées, 
* à lamelles moyennes lignifiées (fig. 151). 

Extérieurement à l’endoderme, le tissu se compose de 
cellules régulières, de forme ovale, laissant entre elles 
des méats et allant en augmentant de diamètre du centre 
à la périphérie, comme dans le type normal. Bientôt ce 
tissu devient parenchyme à cloisons minces et noueuses. 

À la périphérie même anneau sclérenchymateux formé 
des mêmes éléments hexagonaux. 


Carex Paludosa. Good. — Reich. Icon. VII, 644. 


Feuille à épiderme lisse sur la page supérieure et dont 
les cellules à parois externes fortes sont pourvues de 
grands lumens. Sur la page inférieure, nous trouvons au 
contraire un grand développement de papilles en boucles. 
Les cellules de plissement forment ici un complexus dont 
les éléments revêtent la forme collenchymateuse et dont 
ceux de la série externe différent fort peu des autres cel- 
lules épidermiques. 

_Faisceaux libéro-ligneux munis de revêtements fibreux 
très puissants, surtout vis-à-vis des nervures princi- 
pales ; ces revêtements ne forment pas une colonne con- 
tinue, mais présentent dans leur longueur des solutions de 
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continuité ou simplement des étranglements à partir 
desquels ils s'étalent en éventail d’un côté vers le faisceau 
et de l’autre vers l’épiderme. Ils sont accompagnés en 
outre de cellules aqueuses qui se prolongent le long des 


colonnes. 


Pas de cellules tannifères dans le parenchyme assimi- 
lateur. Stomates de structure ordinaire sur la face infé- 
rieure seulement, en général entourés de deux papilles, 
qui les font paraître enfoncés dans les tissus. 

Examiné en coupe tangentielle, l’'épiderme de la page 
inférieure se montre composé de cellules à parois zigza- 


guées renfermant chacune un cercle à contours épais, : 


lequel correspond à une papille. 

Tige triangulaire à angles très aigus fortifiés par un 
groupe sous-épidermique de fibres mécaniques. 

Faisceaux libéro-ligneux en grand nombre (plus de 45), 
presques tous marginaux, munis de forts revêtements qui 
font quelque peu saillie en dehors. 

Système lacunaire trés développé de sorte que les 
faisceaux jouent aussi le rôle de colonnes de soutien, 
divisant ainsi le tissu parenchymateux en une série de 
grandes lacunes, autour desquelles se rassemble le tissu 
vert trés réduit, 

Stomates de structure analogue à ceux de la feuille, 
enfermés dans un épiderme zigzagué. 

Dans leur course, les faisceaux ne restent pas en nom- 
bre constant : en parcourant la tige florifère, ils subis- 
sent des hifurcations, de sorte que, dans les parties 


supérieures, les sections transversales en font voir un. 


nombre beaucoup plus grand que les autres parties. 
Outre des anastomoses fréquentes, on peut observer 
encore des passages de la forme collatérale à la forme 
concentrique. 

Au delà du nœud floral, tous les faisceaux reprennent 
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leur place primitive et réapparaissent en plus petit 
nombre. 

Rhizome à faisceaux concentriques présentant à la 
périphérie du cylindre central quelques formes de tran- 
sition à la structure collatérale, à phloëme composé de 
grands tubes criblés et de cellules annexes petites. Dans 
le tissu cortical, petites lacunes serrées les unes contre 
les autres et allongées radialement. 

Endoderme épaissi en U et cela très fortement. 

Sous l’épiderme court un anneau sclérenchymateux 
formé en général de deux ou trois assises de cellules 
fortes et interrompu fréquemment par le parenchyme 
cortical. 

Racine de structure très puissante, pourvue à sa péri- 
phérie d’un très fort anneau sclérenchymateux, présen- 
tant un endoderme extraordinairement épaissi en U et un 
parenchyme cortical analogue comme distribution à 
celui de CG. maxima (voir fig. 114 A.) 

Péricambium interrompu le plus souvent par les vais- 
seaux primaires. Lames vasculaires très courtes; faisceaux 
libériens composés de tubes criblés très gros au nombre 
de quatre ou cinq et accompagnés souvent d’autres élé- 
ments plus petits. 


C. ampullaeea. Good. (Reich. Icon. VIII, 659.) 


Feuille à épiderme papilleux, mais d’une façon plus 
marquée sur la face supérieure (fig. 153 a D.) : 
Cellules de plissement, grandes, sur un rang, étalées 


en éventail, brusquement différenciées des autres cellules 


épidermiques. 

Les éléments des deux épidermes diffèrent fort peu 
quant à leur grandeur et à leur forme. 
Disposition des faisceaux comme chez C. riparia ; il en 
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est de même pour les cellules aqueuses, les colonnes de 
sclérenchyme, les lacunes, etc. 

Stomales comme chez C. riparia, enfoncés sous l’épi- 
derme, nombreux sur la face supérieure, paraissant moins 
enfoncés sur la face inférieure. On peut d’ailleurs trouver 
plusieurs formes de transition, mais toutes montrent un 
enfoncement plus ou moins prononcé, qui paraît provenir 
de la grandeur variable des papilles adjacentes. 

Vus de face, ces organes se présentent sous une forme 
des plus élégantes, dont le type se rapproche de celui de 
C. riparia (fig. 35 a. b. c.) 

Tige triangulaire, crénelée, richement pourvue d'élé- 
ments mécaniques qui, d'abord réduits à servir de’ revé- 
tements fibreux et de gaines protectrices aux faisceaux, 
vont en s’étalant sous l’épiderme à mesure que l’on monte 
vers les épillets. 

Faisceaux arrangés d’après le type ordinaire sur deux 
rangs, pourvus de gaines épaissies d’une façon plus con- 
sidérable autour des phloëmes. 

Epiderme à parois extérieures massives, portant aussi 
des stomates enfoncés, dont les éléments se bossifient sur 
les côtés et au-dessus des cellules de fermeture, de manière 
à donner la même figure que dans la feuille, avec cette 
différence toutefois qu’on ne voit plus apparaître de papille 
sous forme de cercle, comme cela a lieu dans cette dernière. 

Cet organe présente, malgré.ses contours plus arrondis 
et ses ailes moins effilées, une grande analogie avec la tige 
de C. riparia. 

Rhizome traçant, muni à sa périphérie de cinq à six 
couches environ d’éléments sclerenchymateux à lamelles 
moyennes fortement lignifiées. A cette zone protectrice 
succèdent les cellules à parois minces du parenchyme, dis- 
posées en colonnes etlaissantentre elles de grandes lacunes 
allongées radialement. 
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Au devant du corps central, se trouvent plusieurs cou- 
ches concentriques de ces mêmes cellules, qui laissent 
entre elles de petits méats. | 

L’endoderme est constilué par des éléments arrondis, 
épaissis en croissant et dont les parois sont de forme ordi- 
naire moyenne (fig. 154 b.) 

Faisceaux à l’intérieur du cylindre central tous neite- 
ment collatéraux avec phloëmes normalement constitués. 

Gaines fibreuses formées de sclérenchyme, dont les élé- 
ments disposés, au maximum en deux assises, sont 
pourvus de grands lumens et de parois fortes. 

Nombreuses anastomoses de ces gaines entre elles. Fais- 
ceaux dans les colonnes du parenchyme cortical, lequel 
présente les mêmes nodosités que le tissu correspondant 
chez C. riparia. Celles-ci, plus faciles à observer que chez 
l’espêce ci-dessus (fig. 154 a) proviennent de plissements 
dans les membranes, plissements qui, suivant leur plus ou 
moins grande profondeur, donnent par suite du collapsus 
des corps noueux d’aspects divers. 

Nous avons pu jusqu'ici constater la plus grande res- 
semblance entre les diverses parties du rhizome des deux 
espèces, C. riparia et C. Ampullacea. Ce sera l’endoderme 
qui maintenant va nous fournir un caractère distinctif. 

En effet, celui-ci est formé d’éléments qui ont une tout 
autre forme que celle observée chez l'espèce qui précède ; 
chez l’une, nous avons la forme en croissant, avec épais- 
sissement interne ; chez l’autre c’est la forme en U qui 
prévaut avec une épaisseur des parois égale à peu près 


_sur tout le pourtour des éléments (voir fig. 151) (fig. 156.) 


Racine dépourvue de péricambium entre les vaisseaux 
primaires et l’endoderme, lequel est composé d'éléments 
massifs épaissis en U. 

Anneau sclérenchymateux périphérique très fort, comme 
du reste celui des espèces précédentes, 
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Parenchyme cortical présentant la structure habituelle 
(CG. maxima, fig. 114 A) et dont les cloisons, au voisinage 
de l’endoderme, laissent voir des bifurcations nombreuses, 
faciles à examiner sur des sections longitudinales (fig. 155.) 


Carex vesiearia L. (Reich. Icon. VIII, pl. CCLxxVI.) 


Feuille à épiderme de structure ordinaire, à cellules 
plus grandes sur la page supérieure ; lisse, complètement 
dépourvu sur les deux faces de poils ou de papilles. 

Faisceaux libéro-ligneux très rapprochés de l’épiderme 
inférieur, portés sur des colonnes composées par le fais- 
ceau lui-même, son stéréome et les cellules aqueuses qui 
sont ici considérablement développées. 

Grandes lacunes quadrangulaires contre les bords des- 
quelles se serre un tissu vert assez réduit. 

Cellules de plissement très grandes, non brusquement 
différenciées des autres cellules de l’épiderme, comprimées 
en éventail, sur plusieurs rangs et à jointures peu ou pas 
collenchymateuses (fig. 157.) 

Colonnes de fibres mécaniques très étroites, mais très 
allongées, souvent discontinues. 

Pas de cellules tannifêres. 


Stomates superficiels sur les deux faces, de même struc- 


ture que dans l’espêce C. pseudo-Cyperus et dans un même 
épiderme zigzagué. ere 

Tige triangulaire, à angles aigus et à surface dépourvue 
de poils ou de papilles, présentant des faisceaux libéro” 
ligneux sur deux rangs et un développement Cons 
d'éléments mécaniques. 

En effet, au lieu d’avoir ici des colonnes de ces éléments 
formant revêtement à l’extrémité externe des faisceaux et 


un deuxième groupe de ces mêmes cellules, protégeant la 


pointe intérieure, comme c'est le cas ordinaire, nous 
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voyons ici les revêtements à l'extrémité interne s’allonger 
en colonnes, surtout chez les petits faisceaux, les grands 
conservant pour la plupart l'aspect habituel. 

Ces colonnes se continuent dans le parenchyme en for- 


mant une série de groupes fibreux interrompus ou con- 


tinus, lesquels vont rejoindre souvent la gaine fibreuse 
des grands faisceaux en formant avec elle une sorte de 
pont. 

 Lacunes nombreuses séparées par les faisceaux et leurs 
colonnes. 

Epiderme à parois épaisses portant les mêmes stomates 
superficiels. Parenchyme assimilant richement pourvu de 
bifurcations et de cellules en entonnoir. 

Rhizome longuement traçant, à faisceaux concentriques, 
(dont les phloëmes présentent l’aspect normal) entourés, 
d’une forte gaine d'éléments mécaniques (fig. 158.) 

Cellules endodermiques ayant même forme que celles 
de la racine dans C. pseudo-Cyperus, à lamelles moyennes 


 lignifiées. 


Sous l’épiderme se trouve un anneau . d'éléments sclé- 
renchymateux de forme polygonale, à parois épaissies et 
ponctuées, disposés sur cinq ou six assises ; sous l’endo- 
derme nous avons une couche de cellules péricambiales 
sclérifiées. | j 

Nombreux méats et bifureations dans le parenchyme 
corlical ; ces dernières se retrouvent aussi dans le paren- 
chyme ligneux du cylindre central. 

Racine dépourvue de péricambium entre les vaisseaux 
primaires et l’endoderme, présentant à la périphérie un 
anneau de sclérenchyme formé de quatre à cinq couches 


4 | de cellules polygonales à parois épaisses. 


L’assise la plus externe du tissu cortical conserve quel- 
ques prolongements papilleux. Cellules endodermiques de 
même forme que chez C. pseudo-Cyperus, Même analogie 


quant à l’arrangement des tissus ; mêmes nodosités, 
et ponctuations. 


* 
+ * 


Les cinq espèces que nous venons d'étudier, save 
C. pseudo-Cyperus 
C. riparia 
C. paludosa 
C. ampullacea 
_C. vesicaria < 
forment entre elles un groupe dont les pee p en- 
tent de grandes ressemblances, soit sous le point de vue 
systématique, soit aussi sous celui de la structure a 
mique. 
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Carex hirta L (Reich. Icon. VII, 628.) 


Feuille à épiderme poilu, composé sur la page supé- 
rieure de cellules arrondies, de grandeur à peu près éga- 
les, présentant des cellules de plissement disposées sur deux 
rangs à jointures collenchymateuses et dont le rang exté- 
rieur est formé d'éléments peu et graduellement différen- 
clés. 

Sur les arêtes, quelques papilles développées. 

Sur la face inférieure, nous avons, formant l’épiderme, 
des éléments plus petits, à parois externes lisses, renfer- 
mant les stomates. 

Faisceaux marginaux entourés d’une gaine fasciculaire 
de force moyenne et d'un système de cellules aqueuses 
très développé, longeant leurs flancs et formant une colonne 
à leur extrémité supérieure jusque sous les cellules de 
l’épiderme (fig. 168.) 

Revêtements fibreux relativement faibles, plus développés 
à la pointe inférieure des faisceaux, très peu à l'extrémité 
supérieure. Chez les plus grands de ces derniers, nous 
avons une colonne de cellules fibreuses allant jusqu’à 
l’épiderme, mais le plus souvent ces éléments mécaniques . 
se bornent à former de petits groupes sous-épidermiques 
en regard des faisceaux principaux (fig. 160.) 

Pas de cellules tannifères. 

Les poils qui se rencontrent dans cette espèce présen- 
tent des parois plus ou moins noueuses ; ils sont unicel- 
lulaires, offrant à leur extrémité une pointe épaissie ; on 
les trouve indifféremment sur les deux pages de la feuille, 
mais de préférence sur la supérieure (fig. 161.) 

Stomates superficiels répondant au type ordinaire de 
structure, pourvus de grandes chambres respiratoires. 
(fig. 17 a et b.) ; à 


_ 


475 

Tige triangulaire creuse, présentant pour ses faisceaux 
libéro-ligneux la disposition habituelle sur deux rangs, à 
épiderme lisse portant des stomates superficiels de même 
espèce que ceux de la feuille. 

Faisceaux offrant une structure de force moyenne, 
pourvus de gaines fasciculaires dont les éléments présen- 
tent des parois plus minces que dans les cas habituels. 

Rhizome traçant montrant à la périphérie plusieurs 
couches de cellules à cloisons tangentielles, recouvrant un 
anneau sclérenchymateux formé de cellules polygonales 
dont les parois sont moyennement épaissies. 

Dans le cylindre central, nous avons des faisceaux libéro- 
ligneux disposés sans aucun ordre apparent, à phloëmes 
normaux, et s’anastomosant par leurs gaines fibreuses au 
voisinage de l’endoderme. Ces faisceaux dans cette partie 
du cylindre central sont en majeure partie concentriques, 
présentant ici et là une forme intermédiaire et devenant 
nettement collatéraux au milieu de la tige. On y observe 
en même temps une diminution des gros vaisseaux qui 


souvent sont réduits à l'unité dans un même faisceau. 


L’endoderme du cylindre central est composé d'éléments 
en U, épaissis sur tout le pourtour, mais d’une quantité 
double environ sur les parois internes. 

Le tissu parenchymiateux très lâche, riche en | amidon 
et présentant dans son intérieur de petites lacunes, mon- 
tre en outre de nombreux méats intercellulaires. 

Racine velue, construite d’après le type ordinaire, pré- 
sentant sous l’épiderme un anneau de sclérenchyme qui 
se change plus à l’intérieur en tissu à cellules rondes, 


* encore assez fortes et tombant en collapsus dans les vieilles 


racines ; chez les jeunes, tout le parenchyme cortical, 
situé entre l’endoderme et le sclérenchyme de la péri- 
phérie, est formé d’éléments ronds, allant croissant en 


. diamètre du centre au pourtour de la racine. Plus tard 
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tout ce tissu se résorbe, laissant ici et là comme pont, 
une des séries radiales et deux ou trois assises servant 
d’enveloppes à l’endoderme. 

Celui-ci est formé d'éléments comprimés entre eux 
radialement et épaissis jusqu’à la moitié environ de leur 
longueur totale. Ils sont en contact immédiat avec la 
plupart des vaisseaux primaires, lesquels font partie de 
lames vasculaires très courtes. 

Péricambium, — là où il existe — formé de cellules 
à parois épaisses et ligmifiées. 


* 
* * 


ÿ Les espèces que nous venons de passer en revue sont 
de celles que nous rencontrons dans nos contrées; sous 
ce rapport-là, elles méritent plus spécialement notre atten- 
tion.iMais il en est d’autres, étrangères à notre flore, qui, 
à plus d’un point de vue, ne sont pas moins dignes d'in- 
térêt. 

Celles dont l'étude va suivre sont de ce JU Elles 
vont nous montrer en effet d’une façon éloquente lin- 
fluence que peuvent avoir sur la structure anatomique 
des conditions de végétation différentes. 

Ces espèces sont les suivantes : 

4. Carex arenaria, qui est très répandue dans les | con- 
trées septentrionales de l’Europe, végétant dans les ter- 
rains légers, sablonneux qui offrent par conséquent peu 
de résistance à la croissance. 

2. Carex provincialis, plante robuste, habitant les 
marais du midi de la France. (Appartient au groupe de 
C. præcox, Jacq.) 

3. Carex Grayi Carey, qui a pour patrie les fleuves et  -. 
les rivières de l'Amérique du nord (Illinois, Ohio :.) 

4. C. baldensis. Espèce qui végète dans les lieux arides 


4 | 1 Gray’'s Manual of Botany, p. 598. 


“2 477 


et pierreux de l'Italie septentrionale et appartient ‘au 


groupe de G cyperoïdes L. 

5. C. hordeistichos. Vill. qui appartient au groupe de 
Ç. hirta et qui a pour patrie les prairies sablonneuses et 
marécageuses de l'Allemagne et du nord-est de la France. 


C. arenaria. L. (Reich. Icon. VII. 551 ) 
(Espèce voisine de C. disticha. Huds. et de C. leporina, L.) 


Feuille dont l’épiderme est assez fortement constitué 
et notamment sur la page supérieure où la paroi externe 
des cellules se termine souvent en papille nettement 
accusée, de forme pyramidale, tandis que sur la page 
inférieure on n’observe que peu ou pas d’aspérilés. 

Disposition générale des faisceaux libéro-ligneux comme 
chez C. hirta, mais ici les colonnes de sclérenchyme tra- 
versent toute l'épaisseur de la feuille. 

Ces faisceaux présentent une gaine fasciculaire assez 
forte bordée sur ses côtés d’un rang de cellules aqueuses, 


lesquelles se prolongent quelquefois au delà de l’extré- 


milé du faisceau vers l’épiderme. 

Cellules de plissement très allongées dans le sens radial 
et comprimées entre elles, disposées sur un seul rang 
qui fait contraste brusque avec les autres éléments de l’épi- 
derme. 

Le contour de la feuille est légèrement ondulé, pré- 


sentant dans chaque enfoncement une ou deux cellules 


épidermiques plus grosses que les autres sur la face 


supérieure et vis-à-vis de chaque faisceau. 


Cellules à cônes siliceux sur la face inférieure, moins 


_ visibles sur l’autre. 


Lacunes arrondies, dans un parenchyme dépourvu de 
cellules tannifères. 
Stomates grands, à niveau de l’épiderme, présentant 


de grandes chambres respiratoires, un lumen très allongé 
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et étroit, ce qui indique un fort épaississement des cel- 
lules stomatiques (colorées en bleu intense par le vert 
d’iode), visibles seulement sur la page inférieure, et présen- 
tant, vus de face, le même aspect que ceux de C. arida, 
les gouttelettes d'huile en moins (fig. 28 et 31.) Tout 
l'appareil stomatique est lui-même quelque peu plus 
grand et plus allongé. 

Tige triangulaire à angles arrondis pourvue d’un épi- 
derme lisse à parois extérieures fortes, formé de cellules 
régulières portant des stomates superficiels au fond d’une 
très légère dépression et des faisceaux disposés sur un 
rang, munis — les plus gros — de revêtements fibreux 
longs et larges allant jusqu’à l'épiderme. 

Cellules d’angle terminées le plus souvent en papilles- 
crochets. Gaines fasciculaires présentant un épaississe- 
ment plus considérable au pourtour du liber des faisceaux. 

Nombreuses bifurcations dans les membranes des cel- 
lules du parenchyme assimilant, orientées toutes en géné- 
ral dans le sens du rayon. 

Rhizome faisant contraste par l'aspect peu résistant 
que présente sa structure; on y remarque en effet un 
anneau de sclérenchyme à la périphérie, mais celui-ci 
est à peine plus accentué dans ses parois que les 
éléments du parenchyme cortical moyen, il n’est recon- 
naissable qu’à la forme polygonale des cellules qui le 
composent. | È 

Cette écorce moyenne se trouve constituée par des cel- 
lules rondes à parois minces formant colonnes ou rayons 
et qui séparent entre elles de grandes lacunes, nombreu- 
ses et quadrangulaires (fig. 186). 

D'autre part les cellules de l’endoderme sont à peine 
épaissies sur leur côté interne. Les faisceaux libéro-ligneux 
nettement concentriques pour la plupart — avec quelques 
formes intermédiaires au voisinage de l’endoderme — 
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sont répartis sur trois ou quatre rangs et sont entourés 


de gaines fibreuses très épaisses (fig. 114 B.) 

Ces gaines, surtout celles des faisceaux situés à la 
périphérie du cylindre central s’anastomosent entre elles 
tandis que celles des faisceaux centraux restent séparées 
les unes des autres par du parenchyme ligneux formé 
d'éléments à parois minces. 

Sous l’endoderme court une Zone de cellules analogues 
d'aspect à celles des gaines fibreuses des faisceaux, et 
formant péricambium. 

Tout le tissu contigu extérieurement à l’endoderme est 
richement ponctué et pourvu de méats intercellulaires. 

Racine normale monocotylédonienne ayant un péri- 
cambium non interrompu par les vaisseaux primaires 
(fig. 162.) 

Eléments endodermiques allongés radialement, quelque 
peu comprimés les uns par les autres, dont les parois 
sont d’égale épaisseur sur tout leur contour et ont con- 
servé la forme prosenchymaleuse primitive. Leur inté- 
rieur est souvent rempli d’amidon. 

Le tissu cortical est formé-par des files radiales de cel- 
lules parenchymateuses qui, dans la partie moyenne, 
se résorbent en formant de grandes lacunes, analogues à 
celles du rhizome. 

Anneau sclérenchymateux de force moyenne à la péri- 
phérie. 

Carex Grayïi. Carey. 


(Espèce américaine du groupe des « Lupulinae ! » voisine des 
C. pseudo-Cyperus C.) 


Disposition générale de la feuille comme chez C. hirta. 


Cellules épidermiques arrondies, régulières, à parois 


extérieures lisses, ne portant des papilles-crochets que 
sur les arêtes. 


1 Gray’s Manual of Botany. 
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Cellules de plissement grandes sur un rang, compri- 
mées, élalées en éventail. 

Faisceaux libéro-ligneux, richement pourvus de cel- 
lules aqueuses soit sur leurs côtés, soit formant colonnes 
à leur extrémité supérieure. Lacunes grandes et allongées. 

Stomales à niveau de l’épiderme à lumens allongés, 
semblables à ceux de C. hirta, situés exclusivement sur 
la page inférieure et ne renfermant apparemment aucune 
trace de corps huileux. 

Tige triangulaire à épiderme très fortet à arêtes scabres 
dans les parties supérieures et à angles arrondis dans le 
bas (fig. 183). Cet épiderme est pourvu de stomates 


+ 


superficiels de même forme que ceux de la feuille et en. 


nombre réduit, ses éléments s'appuyant, presque sur tout 
le pourtour, sur un anneau d’autres éléments sclérenchy- 
mateux. Ce dernier est formé par une superposition de 
six couches — et quelquefois plus -— de cellules à parois 


trés fortes. Presque continu dans le bas de la tige et. 


relié aux faisceaux par leurs gaines fibreuses, il est dans 


les parties supérieures fréquemment interrompu par le 


parenchyme (fig. 189). 

À mesure que l’on remonte vers l'épi, on le voit se 
fractionner de plus en plus et être remplacé par les 
revêtements fibreux des faisceaux qui acquièrent alors 
une épaisseur considérable, formant de véritables colonnes 
de soutien séparées les unes des autres par les lacunes. 

Dans le voisinage de l’épi, les faisceaux se rapprochant 
du centre, anastomosent leurs gaines de telle sorte que 
sur les sections transversales, on obtient deux zones con- 
centriques d'éléments mécaniques dont l’une, l’extérieure, 
plus épaisse est reliée aux éléments fibreux sous-épider- 
miques par des rameaux formés d'éléments semblables 
passant entre les lacunes (fig. 182.) 

Rhizome de structure habituelle, solidement bâti, pré- 
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sentant à la périphérie un épais anneau de sclérenchyme et 
un endoderme massif s’appuyant sur une zone péricam- 
biale formée d’éléments lignitiés et à parois résistantes, 
Les cellules qui composent cet endoderme sont ovales et 
montrent sur tout leur pourtour une épaisseur à peu près 


égale (fig. 184.) 


Faisceaux libéro-ligneux purement collatéraux entourés 
de très fortes gaines fibreuses, à phloëmes normaux et 


_ distribués à la périphérie sur deux ou trois rangs, lais- 


sant libre le milieu du cylindre central (fig. 184). 

Parenchyme dépourvu de lacunes présentant dans ses 
éléments de nombreuses ponctuations. 

Racine dont les poils persistent et dont les vaisseaux 
confinent le plus souvent à l’endoderme sans interposition 
de péricambium. 

Cet endoderme est lui-même composé de cellules dont 
les parois internes sont épaissies en U et les externes sont 


restées relativement minces; leur forme est quelquefois 


très allongée. 

Sous l’assise pilifère, se trouve un anneau de scléren- 
chyme formant un collier puissant lignifié dans sa moitié 
externe. 


Carex baldensis. L 


Feuille remarquable par l'épaisseur des deux moitiés 
du limbe, pourvue sur les deux faces d’un épiderme lisse 
formé de cellules régulières, un peu moins grandes sur 
l'inférieure (fig. 163.) 

Cellules de plissement à parois assez fortes sur deux 
rangs, l'extérieur composé de six à sept cellules très 
grandes, l’intérieur comptant à peu près un nombre égal 


_ de petits éléments. 


Faisceaux libéro-ligneux occupant le centre de l’épais- 
seur de la feuille, protégés par une gaine fasciculaire 
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dont les éléments très épaissis, le sont encore à un degré 
plus élevé au pourtour des phloëmes, et par des revête- 
ments allongés en colonnes aux deux extrémités jusque 
sous l’épiderme. 

Chacun d'eux est accompagné sur ses côtés d’une ran- 
oée de cellules aqueuses. 

Bords marginaux de la feuille présentant des cellules : 
plus grandes, parfois allongées en crochet acéré. 

Tout le tissu chlorophyllien qui avoisine l’épiderme 
inférieur se montre pourvu de grands méats pariétaux 
intercellulaires (fig. 43.) 

Stomates sur la face inférieure, superficiels, assez gros. 

Tige triangulaire creuse dans le bas, à angles arrondis, 
présentant un épiderme lisse à parois externes épaisses 
et un arrangement des faisceaux sur deux rangs. 

Ceux-ci sont pourvus de revêtements très développés et 
d’une gaine dont les éléments offrent sur chacun des côtés 
et autour du phloëme un épaississement plus considérable 
de leurs parois. 

Stomates superficiels, analogues comme structure à 
ceux de la feuille, mais moins arrondis et plus allongés 
(fig. 27.) 

Rhizome très solidement construit présentant un épi- 
derme dont les éléments très épaissis renferment 1ci et là 
quelques cônes siliceux (fig. 165.) 

Le tissu sous-jacent est formé de cellules à cloisons 
épaissies, tantôt uniformément sur toute leur longueur, 
tantôl seulement aux jointures, de façon à produire un 
collenchyme bien caractérisé (fig. 169.) 

Cylindre central séparé du tissu cortical par un endo- 
derme massif, dont les éléments plus où moins compri- 
més prennent des formes diverses (fig. 164.) 

Tous les faisceaux libéro-ligneux dispersés au centre 
comme à la périphérie du cylindre central sont nettement 
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concentriques et montrent des phloëmes formés de cellules 
à peu près d’égale grandeur. 

Racine offrant aussi une structure de résistance très 
prononcée : nous avons en effet un épais anneau de sclé- 
renchyme de six à sept couches dont les éléments sont 
lignifiés dans la moitié extérieure. | 

Tissu parenchymateux se résorbant en lacunes, à l’ex- 
ceptuon de quelques couches au pourtour de l'endoderme. 

Endoderme formé d'éléments réguliers à parois épaisses 
et s'appuyant directement aux vaisseaux primaires sans 
interposition de péricambium (fig. 166.) 


Carex provineialis. Desgl. à 
(GC. hispida. Willd.) 


Epiderme de la feuille inégalement construit, présen- 
tant sur la face supérieure de grandes cellules à parois 
externes très épaisses. | 

Sur les bords de la feuille, l’épaississement des parois 
va en augmentant, n’intéressant plus seulement les parois 
externes, mais encore les cloisons radiales (fig. 169 d.) 
Sur la face inférieure, nous trouvons des éléments épi- 
dermiques plus petits, mais tout aussi résistants, prolongés 
souvent en papilles en forme de boucles. 

Quelquefois, sur la face supérieure, on observe qu’une 
ou plusieurs des cellules épidermiques se développe aussi 
en papille plus ou moins pointue ; ces corps sont en 
général pourvus de parois massives surtout à leur extré- 
mité (fig. 169 a. b.) 

Cellules de plissement disposées sur plusieurs rangs, le 
plus souvent trois, à Jointures collenchymateuses. 

Faisceaux libéro-ligneux entourés d’une gaine forte, 
occupant le centre de la feuille et protégés par des colonnes 
de stéréome, qui les relient à l’épiderme sans solution 
de continuité. 
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Cellules aqueuses très richement représentées, n'exis- 
tant pas seulement sur les flancs des faisceaux, mais lon- 
geant encore les colonnes et se continuant de même sous 
l’épiderme parfois en plusieurs couches pour aller rejoin- 
dre les éléments analogues correspondants du faisceau 
voisin (fig. 170 c a.) ; 

Lacunes peu développées relativement à la taille de 
l’organe. Stomates sur la page inférieure profondément 
enfoncés dans le tissu sous un épaississement des parois 
des cellules épidermiques voisines (fig. 19 et 20.) 

Ces stomates sont petits, difficiles à distinguer et pos- 
sèdent un lumen très réduit et une chambre respiratoire 
étroite. 
= Vus de face, ils apparaissent sous un aspect semblable 
à celui des mêmes organes chez C. glauca. Ici-cependant, 
les parois ont une autre disposition et une épaisseur beau- 
coup plus considérable ; leurs contours en outre sont peu 
ou pas zigzagués. 

Parenchyme assimilant présentant de nombreuses cel- 
lules tannifères localisées surtout au voisinage des colonnes 
de stéréome. 

Tige triangulaire à faisceaux disposés sur deux rangs 
et dont ceux du bord sont portés sur de longues colonnes 
d'éléments fibreux. 

Epiderme à parois externes très épaisses portant les 
mêmes stomates enfoncés profondément et communiquant 
avec l'air par un canal étroit. . 

Gaines fasciculaires dont les cellules s’épaississent con- 
sidérablement au pourtour du phloëme. 


De chaque côté des faisceaux, se trouve une rangée de 
cellules aqueuses, et, disséminées dans le parenchyme 


chlorophyllien, des cellules secrétant du tannin. 


Rhizome renfermant des faisceaux concentriques entou- 


rés de gaines fibreuses épaisses. 
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_ collenchymateuses (fig. 175.) 
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Endodermes composés d’éléments à contours arrondis 
; présentant partout la même épaisseur et s’appuyant à l'in- 
térieur sur une zone de cellules à parois fortes et ligni- 
fiées (fig. 171) 

Anneau sclérenchymateux occupant à la périphérie le 
tiers environ du tissu cortical, lequel forme des lacunes 
et renferme une grande quantité d'amidon. Les parties 
voisines de l’endoderme renferment un grand nombre de 
ponctuations, de méats et de bifurcations dans les mem- 


- branes cellulaires. Ces bifurcations se retrouventaussi dans 


le parenchyme du cylindre central (fig.172, 173, 174.) 

Racine dont le péricambium court d’une façon continue 
entre l’endoderme et les vaisseaux primaires. 

Eléments endodermiques de même forme que ceux du 
rhizome, un peu plus comprimés cependant, avec une 
tendance à un épaississement des parois internes. 

Disposition habituelle du tissu cortical ; nodosités nom- 
breuses et anneau de sclérenchyme à la périphérie. 


Carex hordeïstichos. Will (Reich. Icon, 627.) 


Cette espèce présente une feuille solidement bâtie dans 
toutes ses parties. Les épidermes des deux faces s’équiva- 
lent à peu près comme grandeur ; tous deux présentent à 
l'extérieur une paroi très forte, lisse sur toute la surface 
et sont munis de cônes siliceux de grande taille (fig. 178, 
176.) 

Les cellules de plissement disposées sur un rang, pres- 
que pas différenciées des autres éléments épidermiques, 
possèdent des parois plus fortes que dans la plupart.des 
espèces étudiées plus haut; leurs jointures sont en outre 

Le mésophylle renferme un grand nombre de méats et 
de bifurcations très prononcées, orientées toutes dans le 
sens de l'épaisseur (fig. 179.) 
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Pas de cellules tanniféres. | 

Faisceaux libéro-ligneux occupant le milieu de la feuille, 
entourés des cellules aqueuses disposées sur un rang et 
flanquées de revêtements très développés. Leur gaine est 
formée d'éléments à parois internes extraordinairement 
épaissies, principalement autour du phloëme (fig. 177.) 

Stomates grands, sur les deux faces, à fleur d'épiderme 
et dont les cellules annexes avancent profondément dans 
la chambre stomatique (fig. 22.) 

Lacunes grandes, allongées perpendiculairement à la 
surface de la feuille. 

Tige triangulaire dans le bas, à angles très arrondis, 
présentant un grand nombre de faisceaux disséminés sur 
plusieurs rangs qui se réduisent à deux dans les parties 
supérieures, où ces organes sont alors portés sur de larges 
et fortes colonnes d'éléments fibreux. 

Epiderme à parois extérieures lisses et épaisses faisant 
suite à un anneau sous-épidermique de cellules collen- 
chymateuses. 

Stomates superficiels, cônes siliceux d’une grosseur 
considérable. 

Gaines fasciculaires formées de cellules à parois très 
épaissies autour du phloëme etentourées d'éléments fibreux 
en triple et AAA RAIE couche. 

Au passage à travers le nœud floral, les faisceaux hbéro- 
ligneux gagnent comme à l'ordinaire le centre de la tige, 
mais laissent sous l’épiderme leurs revêtements, de sorte 
qu'on obtient de longues colonnes d'éléments mécaniques 
qui-portent à leur extrémité les faisceaux et séparent entre 
elles les lacunes, en réduisant considérablement le Pare 
chyme assimildteur . 

Rhizome cespiteux, construit très solidement, présen- 
tant à sa périphérie un épiderme à parois fortes conte- 
nant de grands cônes siliceux et doublé d’une zone de tissu 
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collenchymateux, lequel est à son tour interrompu par 
des groupes de fibres à parois épaisses et lignifiées. 

Ce collenchyme se continue ensuite à l’intérieur en 
parenchyme à cloisons très accentuées, richement pour- 
vues de méats et de ponctuations. 

Faisceaux concentriques à phloëme présentant des cel- 
lules sensiblement égales en diamètre et entourés de gai- 
nes fasciculaires puissantes. 
 Endoderme à éléments épaissis en U, très fort, et par 
endroits double (fig. 180.) 

Racine dont les vaisseaux primaires sont tantôt séparés 
de l’endoderme par une assise de péricambium, tantôt 
sont en rapport direct avec ses éléments. On observe 
cependant une prédominance marquée de ces derniers. 

Anneau de sclérenchyme à la périphérie formé par 
quatre à cinq couches de cellules lignifiées dont les plus 
internes ne tardent pas à collapser. 

Endoderme très fortement épaissi sur la moitié qui 


regarde le cylindre central (fig. 181.) 


CONCLUSIONS 


Par l'étude des espèces qui précèdent, nous voyons que 
si les organes de végétation des Carex répondent tous à un 
plan qui se retrouve dans chacune d'elles, 1l existe cepen- 
dant des différences assez nombreuses et considérables. 

Si l’on veut maintenant, se basant sur tel ou tel de ces 
organes — comme les stomates, les faisceaux du rhizome, 
elc. — rapprocher entre elles toutes les espèces, qui ont 
sous le a de ces parties quelques affinités, on ne 
tardera pas à reconnaître l'impossibilité d’un groupement 
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quelconque reposant sur les caractères anatomiques offerts 


par les organes de végélalion de ces espèces. On arriverait 
en effet, d’un côté à rapprocher les unes des autres des 


espèces systématiquement éloignées et, vice-versa, à en. 


séparer d’autres très voisines. Si, par exemple, nous nous 
basons sur les stomates pour opérer un groupement, et si 
nous cherchons à réunir ensemble les espèces qui ont ces 
organes à la superficie de l’épiderme contre un autre 
groupe qui serait formé de celles qui ont ces mêmes 
organes enfoncés dans les tissus, nous verrions figurer 
côle à côte des espèces très différentes, telles que G. pani- 
culata, C. provincialis, G. glauca, C. ampullacea et bien 
d'autres ; dans le second groupe nous verrions C. hirta 


marcher de pair avec C. alba, C. muricata, et dans un. 


troisième, nous aurions encore réunis ensemble C. Bux- 
baumii et C. stricta. 

Appliquant aussi le même procédé aux rhizomes au 
point de vue de la structure des faisceaux libéro-ligneux, 
nous aurions, il est vrai, analogie entre les C. riparia et 
ampullacea (faisceaux collatéraux), mais par contre nous 
serions obligés d’en séparer CG. paludosa, GC. pseudo- 
Cyperus, CG. vesicaria, qui forment sans cela un groupe 
très intime avec les deux premières espèces nommées €1- 
dessus. 

1l résulte donc de ce qui précède que si l'on arrive 


parfois à constater entre des éspèces voisines systémati- 2 


quement des rapports intimes au point de vue anatomi- 
que, ces caractères anatomiques deviennent une confir- 


mation du fait que les espèces en question sont proches 
parentes. Nous en avons vu chemin faisant quelques exem- 


| 


ples, mais ils ne peuvent pas devenir la base de pps AS, 


chements systématiques, puisqu ‘ils sont le résultat Le se 
lations encore inexpliquées. 
En effet, considérant toujours les stomates, comment 
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se fait-il que chez des espèces, toutes marécageuses, sou- 
vent très voisines (C. riparia, C. vesicaria), nous ayons 
toujours ces organes différemment situés par rapport à 
l’épiderme, à savoir enfoncés chez les unes, superficiels 
chez les autres ? Faut-il admettre l’idée déjà émise, que 
cette variété dans la structure stomatique provient du fait 
que les conditions de végétation, dans lesquelles la plante 


a commencé à vivre, ont changé petit à petit, et que de 


submergé qu'était le sol, par exemple, celui-ci, dans la 


suite est devenu sec et a influé ainsi sur le développement 


ultérieur de certains organes ? 

Ce sont là des questions qui demandent à être traitées 
spécialement et dans le détail desquelles nous ne pouvons 
entrer maintenant . RE 

Constatons seulement ce fait qu’à la plupart des espèces 
vivant dans des stations marécageuses correspondent des 
stomates placés à la superficie de l’épiderme, tandis qu’au 
contraire, chez les espèces qui sont appelées à vivre dans 
des terrains dont la nature et la qualité peuvent changer 
par suite des circonstances atmosphériques ou autres, ces 
mêmes organes se trouvent enfoncés sous l’épiderme, 
arrangement qui a sans doute pour but une transpiration 
moins rapide. De semblables dispositions nous sont four- 


_nies par C. glauca, C. nigra, etc. 


Il y a de nombreuses exceptions, mais la grande majorité 
des Carex étant formée de plantes marécageuses, il n’y a 
rien d'étonnant, si nous y rencontrons le plus souvent des 
stomates superficiels. 


1 Nous aurions voulu faire entrer’ dans le cadre de ce travail, le 


4 
résullats de recherches opérées sur plusieurs Carex de même espèce” 


cultivés dans des milieux différents, mais la germination tardive et dif- 


_ ficile des graines dans des terrains qui ne sont pas ceux auxquels la 


plante est habituée, et aussi des motifs personnels, m’ont obligé d’y 
renoncer pour le moment. | 
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La structure des plantes, avons-nous dit, n'est pas un 
effet du hasard ; elle doit correspondre à des exigences 
physiques et physiologiques. 

Nous en avons chez les plantes, qui nous ont occupé, 
des exemples frappants. 

Si nous considérons en effet deux espèces systémali- 
quement éloignées, telles que GC. arenaria et C. provin- 
cialis ou l’une quelconque des formes essentiellement 
aquatiques, nous serons dès l’abord frappés, non par la 
variabilité de structure que présentent leurs tissus, mais 
par les degrés différents de développement que montrent 
leurs éléments mécaniques. 

Dans l’une (C. arenaria), l'anneau sclérenchymateux du 
rhizome se trouve à peine marqué ; dans l’autre, au con- 
traire, il est extraordinairement développé. Passant ensuite : 
à l’endoderme et au cylindre central, nous pourrons faire 
ici encore la même remarque. 

Chez le premier, les éléments endodermiques ont con- 
servé la forme primitive de prosenchyme sans épaissir 
d’une façon bien marquée leurs parois internes, et cela 
dans les plus vieux rhizomes. Chez les seconds et chez 
ceux qui lui ressemblent, l’endoderme revêt un aspect 
massif sur tout son pourtour ou seulement — mais alors 
d’une façon très accentuée — sur les parois internes de 
ses éléments. Bien souvent encore, ce développement en 
vue de la consolidation et de la protection des tissus, ne 
s'arrête pas là. On a en effet beaucoup d’espèces chez les- 
quelles l’assise interne contiguë à l’endoderme épaissit ses 
parois et les lignifie de façon à suppléer au rôle physio- 
logique de l'endoderme. 

Chez C. arenaria, c’est le cylindre central lui-même, qui 
est chargé d’assurer à l’organe la solidité nécessairé. Ses 
faisceaux sont dans ce but enveloppés de gaines fibreuses 
épaisses, lesquelles, par leurs anastomoses réciproques à 


: 
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la périphérie du cylindre, donnent au rhizome un degré 
de résistance plus considérable. 

Dans les espèces aquatiques, ce rôle de renforcement 
des tissus mécaniques est encore plus complet, puisqu'à 
l’action des faisceaux plus ou moins anastomosés, vient 
s'ajouter l'effet protecteur d’un endoderme puissant, lequel 
est lui-même protégé par un anneau sclérenchymateux 
périphérique très développé. 

Il ressort donc de ces considérations que, dans les par- 


- ties souterraines à l'abri de l’action des courants de l'air 


et de l’eau, les tissus présenteront une structure de résis- 
lance centrale et que cette structure offrira un degré de 
développement plus élevé chez les espèces qui végêtent 
dans un milieu plus résistant. 

La différence est aussi marquée entre C. arenaria ettout 
autre espèce ayant pour station un terrain à la fois sec, 
aride et pierreux. On en aura la preuve, si l’on compare 
la structure si différente que présente l'espèce ci-dessus 


_avec celle des C. baldensis, nitida, humilis, ornithopoda, 


lesquels habitent des stations très différentes. De même 
nous aurons des degrés intermédiaires, dans les individus 
qui ont pour habitat les bois et les forêts. Là encore, nous 
avons une tendance à une distribution mécanique centrale, 
mais différant quelque peu quant au développement en vue 
de la résistance, de celle des espèces marécageuses. Nous 
n’y trouvons pas, comme chez ces dernières, des organes 
qui soient capables de résister au poids d’une quantité 
considérable d’eau. 

Chez la racine, les différences de structure sont encore 
plus marquées. C’est à peine, en effet, si chez C.arenaria, 
on trouve des éléments mécaniques sous forme d’anneau 
sclérenchymateux à la périphérie. Comme dans les racines 
en général, nous avons bien des éléments de forme pro- 
senchymateuse, différant par leur aspect des cellules rondes 
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du parenchyme, mais leur force reste égale sous le rapport 
de l’épaisseur des cloisons. 

L’endoderme, plus encore que dans le rhizome, a con- 
servé son caractère primitif, et n’était sa forme spéciale, 
on ne le distinguerait en rien des éléments du parenchyme. 

Tout autres sont les racines des espèces aquatiques qui 
présentent un anneau périphérique de sclérenchyme, en 
général très fort, et un endoderme à parois massives, le 
plus souvent encore entouré à l'extérieur par trois ou 


quatre couches de cellules parenchymateuses épaissies. Ce. 


que nous avons dit des rhizomes pourra donc également 
s'appliquer aux racines. 

Si l’organe doit être susceptible de résister aux forges 
qui agissent sur lui DAU le plier, les éléments mécaniques 
devront être arrangés à la périphérie. La preuve nous en 
est fournie par les tiges et les feuilles. 5 

Ces organes nous présentent, en effet, des éléments 
mécaniques toujours périphériques. La raison de cet 
arrangement est facile à saisir, quand on songe au rôle 
qu'ils ont à remplir, rôle qui consiste à résister aux vents 
et à supporter le poids des organes floraux terminaux, 
lequel poids chez les plantes qui nous occupent peut 
devenir considérable. 

Il reste, en terminant, une dernière remarque à faire 
à propos de l’endoderme, soit dans les racines, soit dans 
les rhizomes. 

Nous avons pu voir, en étudiant les quelques espèces 
détaillées plus haut, qu’à part de très rares exceptions, 
l’endoderme des deux organes est en général considéras, 
blement épaissi. 

On peut se demander à quelle cause se rattache cet 


épaississement. A-t-on à faire ici seulement à une dispo- 
sition protectrice, ou bien faut-il y voir encore un rapport 


direct entre l'habitat de l'espèce et l’espèce elle-même ? 
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‘subérifié, a pour fonction dascuner Miperméabilité des 
tissus. Or, chez les Carex, l'observation vient confirmer 


ENT cette manière de voir, car nous avons pu constater que 


D que cette assise se ue de fa HE la 


Péconcié des autres the d'éléments (G. arenaria.) 
: nous à nous, Hatos avis sur Ja DAnere ne nous 


13 


c'est Justement chez À espèces vivant dans des stations 
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THÈSES 


Il 

On ne peut en aucun cas se baser sur des caractères 
anatomiques pour grouper systématiquement les espèces 
dans le genre Carex. | 

I 
Les Cypéracées — et en particulier les Carex — ren- 
ferment aussi des cellules sécrétrices. 
IT 
Le produit de cette sécrétion est du tannin. 
IV 

À un habitat dans un terrain léger, sec et peu résistant 
correspond une structure mécanique centrale, très peu 
accentuée. 

Un terrain submergé ou sec el pierreux, exige au con- 
traire un développement mécanique central non seulement 
plus puissant, mais encore renforcé par un sclérenchyme 
périphérique. 

V 

Les organes aériens sont tous pourvus d'éléments méca- 

niques périphériques. 


195 


INDEX BIBLIOGRAPHIQUE 


 Haberlandt. — Uber die Grüsse der Transpiration unse- 


rer Culturpflanzen. (Wiss. prakt. Unters. IT, 1877.) 


 J. Sachs. — Ueber das Wachsthum der Haupt und Ne- 


benwurzeln. (Arbeiten des bot. Instituts in Würz- 
burg, 1873.) 

de Bary. — Ueber die Wachsüberzüge des Epidermis. 
(Botan. Zeitung, 1871.) 

de Bary. — Nergleichende Anatomie, 1877. 

Strasburger. — Das Botanische Prakticum, 1888. 


G. Krauss. — Grundlinien zu einer Physiologie des 
Gerbstoffs. — Leipzig, 1889. 
Baranetzky. — Epaississement des parois des éléments 


parenchymateux.(Ann. des sc. nat. 7e série. [V, 1886.) 


_ Frémy et Urbain. — Etudes chimiques sur le squelette 


des végétaux. (Ann. des sc. nat. 6° série, XIIT, 1882.) 
Haberlandt. — Entwickelungsgeschichte des mechanischen 


Gewebesystems der Pflanzen. — Leipzig, 1879. 
Schwendener. — Das mechanische Princip. — Leipzig, 
1874. 
Van Tieghem. — Deuxième mémoire sur les canaux 
sécréteurs des plantes. (Ann. des sc. nat. 72 série, 
I, 1885.) 
_ Mlle A. Leblois. — Recherches sur l’origine et le déve- 


loppement des canaux sécréteurs et des poches 

sécrétrices. (Ann. des sc. nat. 7 sér. VI, 1887.) 
Van Tieghum. — Recherches sur la symétrie de struc- 
ture des plantes vasculaires. Ie" mémoire : La Racine. 
(Ann. des sc. nat. 5° sér. XIE, 1871.) 


Russow. — VNergleichende Untersuchungen. (Mém. 
l’Acad. des Sc. de St-Pétersbourg, XIX, 14872.) 

Van Tieghem. — Sur le réseau sus-endodermique de | 
racine. (Bulletin de la Société bot. XXXIV, 1887. 

— Sur le réseau de soutien de l'écorce de la racin ee 
(Ann. des sc. nat. 7e sér. VII, 1888.) 

— Sur les fibres libériennes primaires de la racin 
(Ann. des Sc. nat. VII, 1888.) Ga 


tab sur la structure des racines. (Ann. des 
nat..7° sér..}, 1885.) | 
— Recherches sur la structure de la tige ‘es pl vie 
aquatiques. (Ann. des Sc. nat. 6 sér. XIX, 1884. h 1 
Hugo v. Mohl. — Vermischte Schriften, 1845. … 
Kohl. — - Ana. PRAEIQ A E der RS 


imp. des ae de Moscou. ut XLI, in 
Botanische Zeilung. — Ueber das Kieselskelet lebeni 
Pflanzentheile, 1861, p. 296. 


Schwendener. — Die re der Gramineen ù ur 


tens zu Berlin, B. In, 1884. 
Pfitzer. — Beiträge zur Kenntniss der Hautgew 
(Pringsheim’s Jahrb. fur. w. Bot. VIL.) 
Tschirch. — Beiträge zù der Anatomie und dem 


lungsmechanismus einiger Grasblätter. (Prin 
JAP: f. W. Bot: XI). SOA 


en Gewebesystems der Pflanzen, (Pringheim's 

7. Jahrb. XNIT.) 

QE  Wigand. — Einige Sätze über die physiologische Bedeu- 
Si tung des Gerbstoffs und der Pflanzenfarben. (Bot. 

Leit. 1862). 

__  Klinge. — Nergl. histol. Untersuchung der Gramineen- 

_ und Cyperaceen Wurzeln. (Mém. de l’Acad. Imp. 

des Sciences de St-Pétersburg. VIIe sér. XXVI.) 

 Duval-Jouve. — Histotaxie des feuilles de Graminées 

3 Ann. des Sc. nat. sér. 6, t. I.) 

| pont. — Pflanzen und Schnecken, Jena, 1888. 

Jules Sachs. — Norlesungen über Pflanzenphysiologie. 


| à zom Mots Pflanzen. 
4 1100 — Die Schutzscheiden und ihre Verdick- 


Hier: -ungen. 
Reichenbach. —- Icones, VIT. | 
 Tschirch. — Ueber Durchbrechungen der mechanischen 


_Ringe zum Zwecke der Leitung der Assimilations- 
produkte. (Berichte der deutsch. Bot. Gesellsch. 
Jahrg. 1884. B. IL.) ( 


Fig. 4. — Section transversale de la tige de C. divu 
(schéma) montrant la distribution du M 


nee : " 
Fig. 2 — Appareil de plissement de la même ne 
Cut. eulicule plissée. g. Gaine fibreuse de la ne 
. vure médiane. 4 
Fig. 3. D. divulsa. Stomate vu de face, enclavé dans “A 


lépiderme zigzagué. | | 
Fig. 4. — C. virens. Section transversale de la tig rar 
montrant les faisceaux disposés sur un rang. l. la- 
cune. 
Fig. 


uns 

6. — Même partie chez C. muricata. 5 

7 a b. — C. divulsa. Ecorce externe du rhizome. - 
p. ponctuations. — b. par ie plus interne. | 

8. — C. divulsa. Section transversale d’une ra! 
Le péricambium existe entre l’endoderme et le vais- 
seau primaire v. — n. parenchyme noueux. 

9. — Nodosités dans le ed en voie 
résorption. 5 

Fig. 10. — C. muricata, Bifurcations intracellulair 
_m. méats ras os dits 


5 


ns les autres, le bleu indique lasse  péiantile et Le jaune 1 


Fig. 11. — Poil-crochet sur l’arêtede la feuille deC. vulpina. 


Fig. 12. — Parenchyme cortical du rhizome de C. vul- 
pina. — m. méats intercellulaires. — p° p”. ponc- 
tuations vues de face el de côté. — D. bifurcation 


dans la membrane cellulaire. 


Fig. 13.— C. vulpina. Endoderme de la racine. L’épaissis- 


sement n’a lieu que sur la moitié interne des éléments. 
Fig. 14. — C. remota. Section transversale d’une feuille 
dans sa partie médiane. — L/. lacunes allongées. — 
c a. cellules aqueuses. — L’épiderme supérieur 
occupe le tiers environ de l'épaisseur totale. 
Fig. 15. — Section transversale de la tige de C. panicu- 
lata. — f. faisceaux sur un rang. — [. lacunes. 
Fig. 16. — C. paniculata. Aspect et formation des nodo- 
| silés de la racine. 


Fig. 17. — C. hirta. Stomates vu de faces {a.) — b. le 
même en section transversale. 
Fig. 18. — C. Oederi. Stomates, section transversale. — 
Les cellules annexes proéminent fortement vers 
l’intérieur. 
Fig. 19. — C. provincialis. Stomate vu de face. L’ouver- 


ture en est cachée par les épaississements des parois 
des cellules épidermiques. 

Fig. 20. — Le même en section transversale, montrant 
les cellules stomatiques au fond de la cheminée 
formée par les cellules annexes. 

Fig. 21. — GC. alba. Section transversale du stomate. — 
e. épaississement des parois des cellules stomatiques. 


Fig. 22. — C. hordeistichos. Stomate. Section transversale. 


Fig. 23. — C. riparia. Stomate. — a) En section trans- 
versale au fond du puits formé par les cellules annexes. 
b) de face, les parois des cellules épidermiques for- 
ment deux V s’ouvrant au-dessus de la fente sto- 
matique. — c) le même vu de face. 


Fig. 


g. 33. — C. glauca. — a) en section transversale mon- 
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. 24, — C. acuta. Stomates. — a) de face. Les cellu- 


les annexes présentent une excavation vis-à-vis de 
la fente stomatique. — b) en section transversale. 
Les cellules annexes font saillie en dehors. — p. pa- 
pilles épidermiques. 

25. -— C. maxima. a. — Stomate vu de face accom- 
pagné de deux papilles p p’. — b) le mème en 
section transversale montrant les cellules annexes 
qui dépassent les cellules stomatiques et deux papil- 
les de l’épiderme p p qui forment un puits profond /a). 


. 26. — C. depauperata. Slomate superficiel. — b. 


Une bifurcation de membranes. 


. 27. — C. baldensis. Slomate superficiel en section 


transversale. Lumens arrondis. — Voir fig. 27 b, un 
stomate de la tige, vu de face. 


. 28. — C. arida. Stomate vu de face renfermant 


deux grosses gouttes d’un corps huileux b. 
© À 


g. 29» — C. stricta. a.) Stomate en section iransver- 


sale. Les cellules annexes proéminent fortement 
au-dessus de l’épiderme en entourant les cellules 
stomatiques. — p. papilles à parois épaissies. — b} 
Schéma montrant l’organisation du stomate. Les 
cellules annexes forment un sinus profond au-dessus 
de l'ouverture. — ép. bandes d’épaississement des 
parois. 

. 30. — C. paniculata. Stomate. a) en section trans- 
versale, montrant l’enfoncement des cellules sto- 
matiques sous l’épiderme. LR b) vu de face, les 
cellules annexes ont épaissi irrégulièrement leurs 
parois. 

31. — Stomate de C. arenaria. 


g. 32. — C. Buxbaumii. — a) sans papilles. — b) accom- 


pagné de papilles. 
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| trant le stomate au fond du puits formé par les 

“ | parois épaissies des cellules épidermiques. — 4) un 

À jeune stomate où les cellules stomatiques ne sont 

S pas encore recouvertes par les cellules voisines. — 

: LP c) le même à un âge plus avancé. 

- Fig. 34. — Le même stomate vu de face. Dessin formé 

. par les cellules épidermiques. On aperçoit à Ge 

‘S l'ouverture stomatique. 

…_ Fig. 35. — C. ampullacea. a) Stomate en section transver- 

ne sale au fond de son puits. b) et c) autres dispositions 

de ces mêmes stomates. — D’) vu de face. 

fs Fig. 36. — C. vulgaris. — a) Stomate vu de face avec 

_ deux gouttes d'huile. — b) le même montrant son 

léger enfoncement au-dessous des cellules annexes. 

Fig 37. — C. distans. — Stomate en section transversale. 


… Fig. 38. — C. distans. Genèse des stomates. 
50 1. Une des cellules de l’épiderme. 
“2 9. Cette cellule s’est divisée en deux cellules dont 


la plus petite donnera naissance aux stomates fs). 
LS 3. Les cellules voisines a et b ont continué de 
croîlre pendant que s est restée station- 
paire. ù 
Der 4. La cellule s se cloisonne longitudinalement. 
11 5. Les cellules voisines latéralement séparent cha- 
ÊRe. cune un segment qui formera la cellule annexe. 
. Le stomate est complet, entouré de ses quatre 
cellules. 
_ Fig. 39. — Schema des stomates. 
=. 39 a. — Une cellule stomatique avec sa cellule 
à annexe. &. bande d’épaississement. — /. lumen de la 
cellule stomatique. — d. paroi de la même cellule. 
Ar 39 b. — Les mêmes lettres que pour 39 a. 
n. Fig. 40. — C. nigra. Stomate enfoncé sous les papilles. 
_ Fig. M. — C. atrata. Stomate et épiderme inférieur. 


en 


Fig. 42. —.Papille sur la tige de C. Davalliana. — 
cellules fibreuses. En coupe longitud. fig. 44 
Fig. 43. — C. baldensis. Stomate, la feuille est pourvue | 
de cellules grandes et incolores laissant entre leurs 
parois de grands méats (sinus pariétaux, bifurca- 
lions, entonnoirs.) k, à 
Fig. 44. — Voir fig. 42. 
Fig. 45. 
feuille. Ne MM, Cru fibreux, | 
Fig. 46. — C. Davalliana. Section transversale d'une racine 
— en. endoderme à éléments en étriers, — v. vaisseau 
primaire contigu à l’endoderme. — n. nodosités. 
fig. 47. — Nodosités de la même racine à un très fort 
grossissement. En 4, on voit encore un vestige » de 
paroi radiale. 
fig. 48. — C. chordorrhiza. Section transversale d'un: 
stolon. — e. cellules épidermiques massives. et 
sclérenchyme. fs 
Fig. 49. — Cellules épidermiques du te, vues dè fa 
{a.) — b. en coupe longitudinale. 
Fig. 50. — Même espèce. Eléments endodermiques Foie 
lumen pyriforme (de la racine.) 4 
Fig. 51. — Assise pilifère et sclérenchymateuse de la 
racine, C. chordorrhiza. — s. sclérénchyme. 
Fig. 52. — C. Schreberi. — Feuille. a. épiderme sup 
“rieur portant des papilles pyramidales p. — b. c 
section longitudinale des deux épidermes, b. pi 
derme inférieur ; c. épiderme supérieur. 
Fig. 53. — Portion d’une section transversale de la 
du inême Carex. Faisceaux sur un Lo 
cellules us ï 


. b5. — Eléments endodermiques du rhizome du même 


Carex. Parois d'épaisseur presque égale sur tout le 
pourtour. 


. 56. = C. Schreberi. — Racine. — r. commence- 


ment de séries radiales. — en. endoderme. — v. 
vaisseau primaire séparé par le péricambium. 


. 57. — C. brizoïdes. Rhizome. Eléments de l’endo- 


derme. 


. D8. — C. brizoïdes. Feuille. — b). épiderme de la 


page inférieure avec cônes siliceux {c). Coupe longi- 
tudinale. 


. D9. — C. brizoïdes. Tige. Epiderme ; section longi- 


tudinale. 


. 60. — C. arida. Distribution du stéréôme et des cel- 


lules aqueuses autour d’un faisceau foliaire. 


. 61. — C. leporina. Epidermes, stéréomes et cellules 


aqueuses. 


. 62. — C. leporina Tige. — Anastomose des gaines 


fibreuses à la pointe interne des faisceaux. 


. 63. — Même espèce. — Coupe longitudinale de la 


tige montrant le tissu spongieux et l’épaisseur des 
parois extérieures de l'épiderme. -— s. un stomate. 


. 64. —- Même espèce. Eléments endodermiques de la 


racine. 


. 65. — C. Buxbaumii. Feuille. Papilles épidermiques. 
. 66. — C. Buxbaumii. Racine. Assise pilifère. Poils 


unicellulaires. 


. 67. — Même espèce. Section transversale d'une racine 


montrant l’endoderme fortement épaissi sur la moitié 
interne, les vaisseaux primaires confinant directe- 
ment à cette assise. — c. cellules rondes en séries 
radiales. — n. filaments à nodosités. 


. 68. — C. multiflora. Racine. — Section transversale 


montrant un faisceau libérien formé d’éléments de 
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grandeur sensiblement égale el un endoderme en U 
épaissi seulement sur sa moitié interne. — 68. b: 
Eléments endodermiques du rhizome. 68. c. élé- 
ment endodermique de la racine, section longitudi= 
nale. 

Fig. 69. — C. stricta. Parenchyme cortical du rhizome : 
ponctuations, bifurcations et méats. 

Fig. 70. — C. acuta. Feuille. — a). Papilles sur la page 
inférieure. — b). les mêmes papilles vus de face dans 
l’épiderme zigzagué. 

Fig. 71. — C. acuta. Rhizome. — L’endoderme, composé 
d'éléments massifs, ponclués, s'appuie sur une zone 
péricambiale de cellules très épaissies. 

Fig. 72.-— Parenchyme cortical du rhizome dans la même 
espêce. — pp’ ponctuations de face et de côté. 

Fig. 73. — C. acuta. Racine. — a/. section transversale 
montrant l’épaississement énorme des éléments de 
l’endoderme et leurs ponetuations ramifiées. — b. 
cellules endodermiques en section longitudinale. 

Fig, 74. — Carex montana. — Papilles de la tige. 

Fig. 75. — C. montana. Rhizome. — Eléments de l’an- 
neau sclérenchymateux en coupe longitudinale. pp. 
Ponctuations. 

Fig. 76. — C. præcox. Feuille. Appareil de plissement ; 
les cellules sont ici brusquement différenciées. — 
l. L. lacunes. | 

Fig. 77 a. — GC. præcox. Papilles crochets en section lon- 
gitudinale ; épiderme de la page supérieure de la 
feuille. — b. éléments endodermiques du rhizome,. 

Fig. 77e. — Eléments du rhizome en section longitudinale. 

Fig. 78. — C. præcox. Racine. Fraction de l’endoderme 
avec cellules péricambiales. 

Fig. 79. — C. alpestris. Eléments endodermiques du rhi= 
zome. 


g. 80. — Mème espèce. Elément très épaissi de l’endo- 

_ derme de la racine. 

g. 81. — C. nigra. Rhizome. Anneau sclérenchymateux. 
ee 4 épiderme. | 


racine. 

. 84. — C. atrata. Anneau sclérenchymateux du rhi- 
_zome. — c. cônes siliceux. 

Fig. 85. — Même espèce. Section longitudinale d'une 
racine montrant le commencement des séries radia- 
les de l'écorce, et l’aspect pyriforme des cellules de 
_ l'endoderme. 


A erme. — v sr — b. section Re 
D. papille: — |. “à lacunes. 


e a 

re 89. — Carex alba. Epiderme inférieur de la feuille, 

ne bifurcations. 

F4 Fig. 90. — Même espèce. Rhizome. — Eléments endo- 

_  dermiques. 

Fig. 94. — Même espèce. Racine. Eléments endodermi- 
ques. — a. en section transversale. — b. en section 

longitudinale. | 

a e vu a. — AE nitida. Tige, section transversale ; cellules 


| PE égale épaisseur. | 
. 93. Même espèce. "Race Insertion d’une 
dico aux dépens des cellules rhizogènes du 


— C. PRIE Feuille. — Section longitu- 
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péricambium p, situées entre l’endoderme et le vais- 
seau primaire v. Comparez avec fig. 185. 

Fig. 94. — C. stricta. Racine. Assise pilifère et seléren- 
chyme. 

Fig. 95. — Carex glauca. Feuille. Crochets de l'épiderme 
supérieur. Epiderme zigzagué. 

Fig. 96. — Même espèce. Feuille. Papilles de la page 
inférieure, vues de face. 

Fig. 97. — Portion d’une paroi zigzaguée, d’une cellule 
du même épiderme ; fortement grossie. 

Fig. 98. — Portion de l’épiderme supérieur d’une feuille 
de C. glauca, montrant les dépôts cireux entre les 
couches de cuticularisation (d). 

Fig. 99. — Même espèce. Epiderme inférieur d’une feuille. 
— p. papille. — c. cône siliceux. — .c. {. cellules 
tannifères. — s. revêtement fibreux d’un faisceau. 

Fig. 100. — C. glauca. Cônes isolés par un traitement à 
l’acide sulfurique concentré et l'acide chrômique. 

Fig. 101. — Section transversale à travers un jeune rhi- 
zome de C. glauca, montrant les points de Caspary, 
sur la moilié interne des cellules de l’endoderme. 

Fig. 102. — Stomate d’une feuille très jeune de C. glauca. 
Les cellules stomatiques n’ont pas encore épaissi 
leurs parois. 

Fig. 105. — Jeune feuille de C. glauca, montrant les pre- 
miers débuts de la différenciation du tissu fonda- 


mental. — v. cellules aqueuses. — f. faisceau déjà 
constitué. — f’ faisceau en voie de formation. — 
m. groupe d'éléments fibreux. — s. jeune stomate. 
— 6. e.e. premiers vestiges de l’appareil de plisse- 
ment. 


Fig. 104. — L'appareil de plissement complètement déve- 
loppé. — p.une ponctuation. — Revêtement fibreux 
du faisceau médian. 
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Er. _ Fig. 405. — Mëme espèce. Patton de l’épiderme supé- 


rieur d’une feuille montrant les dépôts cireux /d), et 
l’'arrangement symétrique des cellules tannifères. — 
s. stéréôme. 


. 106. — Quelques papilles en boucles de l’épiderme 


inférieur de la feuille (C. glauca). 


. 107. — C. glauca. Anneau sclérenchymateux du rhi- 


zome. — c. cônes siliceux. — s. sclérenchyme. 


.108. — Même espèce. Section transversale d’une tige, 


montrant la disposition des faisceaux et la répartition 
des cellules tannifères. 


-Fig. 109. — C. maxima. Faisceau hibéro-ligneux d’une 
feuille, — vw. v' gros vaisseaux. — c. a. cellules 
aqueuses, ici très nombreuses. — p. papille de l’épi- 

Fi derme inférieur. — x. liber composé normalement 
: de tubes criblés et de cellules annexes plus petites. 
F 3 — s. revêtement fibreux du faisceau. 
…_ Fig. 110. — C. maxima. Feuille. Epiderme de la page 
ë inférieure. 
f* Fig. 111. — Même espèce. Portion du. rhizome offrant 
4700 deux faisceaux de structure différente (collatérale et 
f concentrique). 
Fig. 112. — Même espèce. Eléments endodermiques de la 
| racine. Lumens pyriformes. 
d Fig. 113. — Les mêmes en section longitudinale etmontrant 
É- Fe les nombreuses ponctuations dont ils sont creusés. 
2 Fig. 114 A. — Photographie microscopique représentant 


la section transversale d’une racine qui offre le type 
habituel en toile d’araignée (C. maxima). Ens. àla 
périphérie se trouve l'anneau de sclérenchyme ici 
très épais ; en b, rayon formé par les cellules rondes 


_arrangées en files radiales ; ; en &, filaments portant 


les nodosités ; c, couches de cellules arrondies et 
persistantes. 
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. 14488. — C. arenaria. Rhizome à faisceaux concer- 


triques. — /. lacunes. — s{. anneau sclérenchy- 
mateux peu accentué. 


. 1144. — a. b.c. d. e. f. Nodosités. 
, 115. — C. strigosa. Feuille. — Section transversale 


par l'appareil de plissement, dont les cellules sont 
graduellement différenciées. — [. lacunes. — ct. cel- 
lules tannifères. 


. 116. — Même espèce. Eléments endodermiques de 
la racine. 
. 117. — C. distans. Feuille. Région de l’épiderme 


inférieur montrant de nombreux méats intercellu- 
laires ordinaires et en entonnoirs fe). 


118. -— Cellules sous-épidermiques de la même région ; 


vues de face. 


. 419. — Méats et bifurcations dans la région sous- 


épidermique supérieure de la même feuille. 


. 420. — Section transversale de la feuille de C. distans. 


Au centre un faisceau entouré d’une gaine de cellules 
aqueuses. — Î. lacune. — ct. cellules tannifères. 


. 491. — C. distans. Section transversale de la tige 


montrant la disposition des faisceaux et la répartition 
des cellules tannifères /c. t.) 


1922. — C. distans. — Un stomate vu de face. 
1923. — Même espèce. Eléments endodermiques du 
rhizome. 


194. — Même espèce. Cellules tannifères dans le paren_ 


chyme cortical du rhizome, — «u. a, deux cellules 
qui ont perdu leur contenu par le fait de la coupe. 
125. — Même espèce. Ponctuations dans le paren- 
chyme ligneux du cylindre central (rhizome.) 


.196.— Eléments endodermiques de la racine (GC. dis- 


tans.) 
127. — C. distans. Feuille. -— Epiderme de la page 


— 
. 


we | inférieure: montrant les différents stades de dévelop- 
| pement des stomates. | 
1928. — Cloisonnement d'une cellule ipidermique en Fa ke Vi 


g. 129. — C. dépauperata. Section d’une racine mon- PAR | is 
_  trant un vaisseau primaire v séparé de l’endoderme ALES à 
par un n-péricamhiurn double. gui # 
- 130. — C. punciata. Feuille. Cellules Lnnh es dans Au à 
le mésophylle, en coupe longitudinale. \ 
431. — C. punctata. Section transversale d’une feuille 
_ montrant la répartition des cellules tannifères au 
pourtour des lacunes L. 

. 132. — C. punctata. Section transversale d’une tige 
: montrant la disposition des faisceaux et la répartition 
= des cellules tannifères. 

ig. 133. — Eléments endodermiques du rhizome (même 
nf espèce.) 

. 134. — Même espèce... -Rhizome, Méats et bifurca- 
_ cations dans le parenchyme cortical. Ar 
435. — C. Oederi. Eléments endodermiques rhi- | SC 
| zome.) 
g. 136. — Même espèce. Rhizome. Méats et bifurca- 
tions dans le parenchyme cortical. 

. 137. — Même espèce. Eléments endodermiques de 
ÿ ÿ la racine. L'épaississement n’a eu lieu que dans la 
_ moilié interne des cellules. 

ig 138. — Même espèce. Nodosités dans le Lissu cor- 
_tical moyen. 

x. 139. — Section transversale à travers l’écorce du 
 rhizome de C. punctata. — en. endoderme. HN 
s. groupe fibreux. — ép. épiderme. et 
440. — Distribution du stéréome dans la feuille de 
À $ CG. Pseudo-Cyperus. — |. lacunes. | | 
É 14. — Appareil de is ees de la même feuille. F 
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Ses cellules sont à peine différenciées des autres 
cellules de l’épiderme. 


œ. 142. — Même espèce. Section transversale d’une 


feuille montrant les bifurcations b dans le méso- 
phylle. — ép. épiderme. 


. 143. — Même espèce. Eléments endodermiques du 


rhizome. b. Aspect du parenchyme cortical vers 
l’endoderme. 


. 144. — Même espèce. Section transversale de la 


racine. Endoderme en forme de croissant. 


. 145. — C. riparia. Epiderme inférieur de la feuille 


avec un stomate enfoncé. — b. bifurcations. — 
p, papilles. 


. 146. — Les mêmes papilles vues de facé au milieu 


de l’épiderme zigzagué. £ 


TES NOTE DETTE 0: 
g. 148. — Appareil de plissement de la feuille de 


CG. riparia. — [. lacunes. — s. revêtement fibreux 
du faisceau médian. 


. 149. — C. riparia. Eléments endodermiques en U 


(rhizome). 


. 150. — Nodosités dans le parenchyme cortical du 


rhizome (C: riparia.) 


. 151. — C. riparia. Eléments endodermiques de la 


racine. 


. 152. — C. paludosa. Tige. Papilles-crochets. 
g. 153. — C. ampullacea. Feuille. Sections longitudi- 


nales des deux épidermes. — b. Section tangentielle. 


. 154. — Même espèce. — a. Nodosités du paren- 


chyme cortical du rhizome. — b. Eléments endo- 
dermiques du rhizome (forme de croissant.) 

155. — C. ampullacea. Racine. Cellule du paren- 
chyme cortical en section longitudinale. 


Fig. 156. — Même espèce. Section transversale d’une racine. 


montrant la disposition du stéréome et des cellules ue é 
aqueuses fe. {). — L. lacune. 4 
Ig. US — Poils unicellulaires des feuilles (C. birta.) PERS à 
La Endoderme à parois d’égale na nos : 2000 
v. vaisseau primaire séparé par le péricambium | | 
de l’assise endodermique. 

Fig. 463. — C. baldensis. Portion d’une section trans- À Li 
versale d’une feuille. Stéréome allongé en colonne. F 
— c. a. cellules aqueuses. 4 
ig. 164. — Même espèce. Eléments endodermiques du 
; rhizome. . 

Fig 165. — Même espèce. Rhizome. — Région collen- 

_  chymateuse sous-épidermique. — c. cônes siliceux. 
— ép. épiderme épaissi. 

io. 166. — Même espèce. Eléments endodermiques de RAS ES 
_ Ja racine. 
ig. 167. — Même espèce. Une nodosité du parenchyme 
cortical (racine). 

Fig 168. — C. hirta. Faisceau libéro-ligneux de la feuille. 
Colonne de stéréome RU par les cellules 
| aqueuses ce L. 

ig. 169. — G. provincialis. Feuille. 

a. — Epiderme supérieur, papille p. — c. a. cel- 
_lules aqueuses. — s. sléréome. — b. papille en 
section longitudinale. — s. stéréome. — 4” vue de 
face. — c. dessins formés par les couches de 
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—— d. épaississement des parois de l’épiderme & au 
arêtes de Li ous EL SER 


feuille. (c. a. cellules PARA JS 
Fig. 171. — Même espèce. Rhizome. — Edodeii 

poncluations dans le parenchyme cortical. Re 

ponctuations de face et de profil. 

cations. 


(HR TS 


faisceau f. Po: 
. 475. — C. hordéistichos. Feuiile, Apppareil de : 


sement. Jointures collenchymateuses /c). 

. 126. — Cônes siliceux dans une coupe longitudinal 
de l’épiderme (feuille). es 
177. — Même espèce, feuille. — Eléments su SRE 
gaine fasciculaire. 

. 178. — Même espèce. Stéréome et cellules aquen 
de la feuille. 


ig. 179. — Même espèce. Méats dans k re 


A LE 
181 


dde. tantôt séparés. | 
19. 182. — C. Grayi. Tige. — Partie supérieure 

tribution du stéréome. È 
ig. 183, — Même tige, -— Partie inférieure, 


13 
. 484. — C. Grayi. Faisceaux collatéraux du rhizome 
ff) — st. Rene périphérique. — end. 
-endoderme. 

. 184 a. — Eléments nie du rhizome. 
4185. — Carex ornithopoda. Insertion d’une radi- 
_ celle vis-à-vis d’un faisceau libérien fl.) — v. v. les 
_ deux vaisseaux primaires conligus à l’endoderme. 
_ r. la radicelle insérée entre les deux faisceaux v v. 


Dessiné et photographié d’après nature. 
A. M. 


Genève, 1890. 
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